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DEUXIEME  SERIE. 


TOME  vn. 


A  PARIS, 

Chez  TREUTTEL  et  WtÎRTZ,  Libraires,  rue  de  Bourbon, 
n°.  17 j  et  même  Maison  de  Commerce, 

A  Londres,   3o  Soho -Square,  et  à  Strasbourg,   rue  des 

Serruriers ,  n*.  5. 

4830. 


AVIS 

A    MM.    LES   SOUSCRIPTEURS. 


IL  a  été  décidé  que  la  première  série  des  Annales  des 
Mines  se  terminerait  avec  le  volume  XIII.  Une  table  ana- 
lytique des  matières  contenues  dans  cette  série  en  formera 
le  quatorzième  volume. 

D'après  cette  décision ^  le  présent  volume  est  le  septième 
de  la  deuxième  série» 

Les  Annales  des  Mines  continueront  de  paraître ,  de 
deux  mois  en  deux  mois,  par  livraisons,  dont  chacune 
comprendra ,  au  moins ,  dix  feuilles  dUmpression. 

Les  six  livraisons  d'une  même  année  formeront  deux 
volumes.  On  y  joindra  les  tableaux ,  cartes  et  planches 
nécessaires  à  Pintelligence  du  texte. 

Le  prix  de  la  souscription  sera  toujours  de  vingt  francs^ 
par  an,  pour  Paris,  et  de  vingt'^quatre  francs  pour  les  Dé- 
partemens. 

On  s'abonne,  à  Paris,  chez  MM.  Treuttel  et  Wûrtz ,  li- 
braires, rue  de  Bourbon,  n^.  17,  ainsi  que  dans  leurs  mai- 
sons établies  à  Londres ,  3o  Soho-Square ,  et  à  Strasbourg , 
rue  des  Serruriers,  n*^.  3. 

On  a  réservé  un  certain  nombVe  d'exemplaires  des 
Annales  des  Mines ^  pour  être  envoyés,  à  titre  d'échange ^ 
aux  Rédacteurs  des  ouvrages  |}érxodiques  qui  sont  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts. 


l^aris.  —  Imprimerîe  de  M&daine  Huzàrd  (nëe  Yallat  la  Chapelle  ) , 

rue  de  PÉpèroû ,  n*.  7. 


I 

Sur  le  gisement,  l'exploitation  et  la  pré^ 
parution  mécanique  des  minerais  de 
plomb  en  Angleterre } 

Par  MM.  COSTE   et  PERJDONNÉT. 


Mines  de  plomb  du  Derby shire. 

Les  minerais  de  pi omb  du  Derbyshîr e  font  par-  Gisement. 
tie  de  la  formation  de  calcaire  de  montagne  {moun- 
tain  ou  carboniferous  limestone).  Nous  n'avons 
rien  à  ajouter  à  Fexcellente  description  qu'ont 
donnée  de  leur  gisement  MM.  Dufrénoy  et  de 
Beaumont  dans  leur  ouvrage  sur  la  Métallurgie 
de  r  Angleterre. 

L'exploitation  des  mines  du  Derbyshire  paraît  Exploitation. 
très  négligée,  ce  qui  tient  très  probablement  au 
peu  d'étendue  de  chacune  d'elles  :  en  effet  la  pro- 
priété de  la  richesse  minérale,  étant  encore,  dans 
cette  partie  de  l'Angleterre,  soumise  à  l'ancienne 
législation  saxonne,  est  attribuée  au  souverain, 
qui  ensuite  la  concède  contre  redevance  à  qui 
bon  lui  semble,  et  les  officiers  delà  couronne  la 
divisent  souvent  plus  qu'il  ne  conviendrait  de  le 
faire,  pour  eu  tirer  le  meilleur  parti  possible. 

Les  procédés  de  préparation  mécanique  se  préparation 
bornaient^  sur  les  mines  que  nous  avons  visitées,  mécanique. 
à  de  simples  criblages  et  débourbages. 

Mines  du  nord  du  pays  de  Galles, 

Les  minerais  de  plomb  exploités  dans  le  nord    Gisement. 
du  pays  de  Galles  sont  des  galènes  disposées  en 
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filons  dans  le  calcaire  de  montagne,  et  se  trou* 
Tent  particulièrement  dans  les  parties  de  cette 
formation  où  les  couches  schisteuses  alternent 
avec  le  grès.  Un  système  de  filons  parallèles 
entre  eux  est  coupé  par  un  autre  système  de 
filons  également  parallèles.  Le  minerai  abonde 
surtout  dans  le  voisinage  des  points  d'intersec- 
tion des  filons ,  comme  à  l'ordinaire. 
Exploiution.  L'exploitation  des  mines  du  nord  du  pays  de 
Galles  est  bien  conduite,  comme  en  général  celle 
detouteslesminesquedirigeM.JobnTaylor;mais 
elle  n'offre  rien  de  particulier.  Le  massif  miné- 
ral est  divisé  en  parallélipipèdes  par  des  gale» 
ries  d'allongement  et  des  cheminées  qui  les  cou- 
pent. Le  minerai  est  abattu  par  gradins,  et  les 
vides  sont  remblayés. 

L'épuisement  des  eaux ,  qui  sont  très  abondan- 
tes, s'opère  au  moyen  de  galeries  d'écoulement , 
de  machines  à  vapeur,  de  machines  à  colonne 
d'eau  ou  de  roues  à  augets. 

Les  machines  à  vapeur  que  l'on  emploie  dans 
le  nord  du  pays  de  Galles. sont  semblables  à 
celles  du  Cornouailles,  maïs  généralement  moins 
fortes.  On  publie  chaque  mois,  comme  dans  cette 
dernière  province,  des  listes  de  leur  consomma- 
tion en  combustible.  On  est  étonné  de  trouver 
que  l'effet  le  plus  grand  produit  par  i  boisseau  de 
houille  est  seulement  de  3o,ooo,oooliv.  d'eau  éle- 
vées à  I  pied, tandis  que  pour  quelques  machines 
du  Cornouailles  il  s'élève  au  delà  de  70,000,000. 
On  pourrait  croire  d'abord  que  les  machines  sont 
beaucoup  moins  bien  construites  dans  le  pays  de 
Galles;  mais  le  résultat  que  nous  venons  de  men- 
tionner tient  plutôt  à  ce  que  les  combostibles 
employés  dans  ces  deux  parties  de  l'Angleterre 
sont  de  qualité  différjente. 


Epuisement 
des  «aux. 


Machines  à 
Tapeur. 


«  »  » 
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Nous  ne  répéterons  pas  ici  les  détails  qu'ont 
donnés  MM.  Dufrénoy  et  de  Beaumont  sur  la 
disposition  de  ces  machines ,  nous  nous  borne- 
rons à  ajouter  qu'on  a ,  dans  ces  dernières  années,  , 
diminué  considérablement  leur  consommation 
en  combustible ,  non  par  des  perfectionnemens 
dans  le  principe  de  leur  construction,  mais  sim- 
plement en  les  préservant  presque  entièrement 
de  la  déperdition  de  la  chaleur. 

A  cet  effet,  on  élève  autour  du  cylindre  à  vapeur, 
àenviron  ip^  dedistance,unmureubriques,quile 
dépasse  dans  sa  partie  supérieure,  et  on  remplit  le 
vide  entre  deux  avec  de  la  sciure  de  bois  ou  toute 
autre  substance  peu  conductrice.  On  renferme 
ainsi  dans  une  épaisse  couche  de  sciure  de  bois 
les  moindres  parties  de  la  machine  susceptibles 
de  refroidissement,  et  cela  se  fait  avec  un  si  grand 
soin,  qu'on  entrant, en  été,  dans  la  chambre  où 
est  placé  le  cylindre  à  vapeur,  on  n'observe  aucun 
changement  de  température.  Il  serait  fort  à  dé- 
sirer que,  dans  un  grand  nombre  des  départemens 
de  la  France  où  la  houille  est  très  chère  on  sui- 
vît cet  exemple. 

Dans  ces  machines,  ainsi  que  dans  celles  de 
Gornouailles,  la  pression  sur  la  soupape  de  sûreté 
varie  entre  25  et  4^  livres  anglaises.  On  peut 
donc  les  appeler  machines  à  haute  pression. 

Les  machines  à  colonne  d'eau  sont  d'une  cons- 
truction fort  simple,  analogue  à  celle  des  machi- 
nes du  même  genre,  que  l'on  emploie  en  AILe<- 
roagne. 

Un  a,   dans  une  mine,    combiné  fort  ingé-  Machines  à 
nieusement  l'emploi  de  la  machine  à  vapeur  et     ^^l^^^^ 
de  la  machine  à  colonne  d'eau.  L'eau  manquait 
pour  le  setvice  de  la  inacbiné  à  vapeiir^^cellef^ci 
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duitâ,  l'un,  qui  est  lavé  sur  le  crible  à  secousse 
(  brake-sieve) ,  et  l'autre  dans  une  espèce  particu- 
lière de  caissons  à  débourber  {sledge-trunks). 

Les  morceaux  de  richesse  moyenne  s  après 
avoir  été  broyés  par  la  machine  à  écraser  [cru^ 
shing-machme)j  sont  également  ou  passés  au  cri- 
ble à  secousse,  ou  débourbés,  suivant  leur  gros- 
seur. 

Les  menus  morceaux  qui  traversent  la  grille , 
sur  laquelle  on  a  commencé  la  préparation  méca- 
nique du  minerai,  se  subdivisent  en  deux  classes: 
les  plus  gros,  qui  se  déposent  le  plus  près  de  la 
grille ,  et  que  l'on  passe  au  crible  à  secousse  ;  et 
les  plus  petits,  que  1  on  recueille  à  une  plus  grande 
distance  de  la  grille  et  qu'on  lave  dans  les  cais- 
ses à  débourber. 

L'opération  sur  le  crible  à  secousse  a  lieu 
comme  à  l'ordinaire.  On  obtient  sur  le  crible  trois 
couches:  la  couche  supérieure,  qui  est  ordinaire- 
mentrejetée,  la  couche  moyenne,  qui  est  envoyée 
à  la  machine  à  écraser,  et  la  couche  inrérieure^ 
qui  est  le  plus  souvent  susceptible  d'être  vendue 
comme  schlich. 

Ce  qui  traverse  est  criblé  de  nouveau  ;  mais 
alors  on  place  au  fond  du  crible  à  secousse  des 
morceaux  riches  un  peu  gros,  pour  empêcher  la 
matière  de  passer  trop  vite  et  en  trop  grande 
quantité  à  la  fois.  La  partie  qui  traverse  de  nou- 
veau est  lavée  dans  une  espèce  de  caisson  alle- 
mand. 

Les  machines  à  écraser  ressemblent  à  celles 
du  Cornouailles.  On  remarque  quelquefois  trois 
paires  de  cylindres  placées  les  unes  au  dessus  des 
autres. 

Comhieon  ne  tious  a  pas  permis  d'examiner 
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ces  machines  de  très  près ,  nous  ne  pouvons  pas 
en  donner  de  dessins  exacts. 

Nous  renvoyons,  pour  plus  de  détails  sur  les 
procédés  de  la  préparation  mécanique  des  miné- 
rais  de  plomb  en  Cumberland,  à  l'ouvrage  de 
MM.  Dufrénoy  et  Beaumont.  Ces  ingénieurs  par- 
lent de  tables  jumelles  et  caisses  k  rincer  {doUy 
tubs  ).  Nous  n'en  avons  pas  vu  sur  les  mines  que 
nous*  avons  visitées;  mais  nous  avons  été  témoin 
de  la  construction  des  tables  à  secousse ,  les  pre- 
mières qui  aient  été  établies  dans  ce  pays. 

Mines  de  plomb  du  Yotkshire. 

Les  minerais  exploités  dans  le  Yorkshire,  aux  Gisement. 
environs  de  Grassington ,  sont  ordinairement  la 
galène,  et  quelquefois  le  plomb  carbonate.  Us 
sont  disposés  en-  veines  ou  filons  dans  la  for* 
mation  calcaire  de  mountain  limestone.  Le  grès  à 
pierre  meulières  (  millstone-grit ) ,  qui  alterne  avec 
le  calcaire  ou  lui  est  superposé,  en  renferme  de 
grandes  quantités.  On  nous  a  même  assuré  que 
la  galène  n'y  était  pas  moins  abondante  que  dans 
le  calcaire;  ce  qui  est  contraire  à  l'opinion  de 
quelques  géologues. 

Le  minerai  de  plomb  présente  quelquefois 
une  structure  remarquable,  analogue, sous  quel- 

3ues  rapports,  à  celle  du  porphyre  orbicutaire 
e  Corse.  L»  galène  et  le  sulfate  de  baryte,  dispo- 
sés en  couches  concentriques,  forment  des  es- 
pèces de  noyaux  qui  se  détachent  du  fond  de  la 
gangue. 

L'exploitation  des  mines  à  Grassington  né  pré-  Mode  d'ex- 
sente  rien  de  particulier.  ploiutioti. 
Le  mode  de  préparation  mécanique  des  miné-  Pr<^paration 
rais  dans  le  Yorkshire  ressemble  beaucoup  à  ce-  mécanique. 
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lui  qui  est  adopté  dans  le  Cumberland  ;  comme 
il  offre  cependant  quelques  légères  différences, 
nous  allons  le  décrire  en  peu  de  mots. 

Les  minerais,  au  sortir  de  la  mine,  sont  por- 
tés, comme  à  AUton-Moor,  sur  une  grille  dont 
les  barreaux  sont  écartés  d'environ  ^  pouce,  et 
sur  laquelle  tombe  un  courant  d'eau. 

On  obtient  un  produit  A  sur  la  grille,  et  un 
produit  B  au  dessous. 

Le  produit  A  est  séparé  à  la  main  sur  une  pe- 
tite table  en  trois  nouveaux  produits  :  A'  le  plus 
riche,  A''  moyennement  riche.  A'"  nulle  valeur. 

A'  et  A"  sont  broyés  séparément  par  la  machine 
à  écraser. 

Le  produit  B  sous  la  grille  se  subdivise  en  B'  et 
B"  ;  B'  forme  le  las  le  pius  rapproché  de  la 
grille,  et  B''  se  compose  des  parties  plus  fines, 
que  le  courant  d'eau  a  entraînées  à  une  plus  grande 
distance  :  une  petite  planchette  verticale  les  sé- 
pare. B'  est  passé  au  crible  à  secousse ,  B'^  est 
rejeté,  ou  ,  si  le  minerai  est  riche,  débourbé. 

Le  minerai  broyé  est  porté  sur  la  tête  d'une 
espèce  de  table  à  débourber,  divisée  en  deux 
compartimens.  Une  partie,  qui  reste  dans  un 
bassin  supérieur,  est  passée  au  crible  a  secousse  ; 
une  autre  partie,  qui  se  dépose  dans  un  canal 
inférieur,  est  lavée  dans  des  caissons  allemands , 
appelés  nicking'budd/esj  et  semblables  à  ceux 
que  l'on  emploie  dans  le  Cornouailles  pour  les 
minerais  de  cuivre.  Le  lavage  dans  ces  nic/dng" 
huddles  a  aussi  lieu  de  la  même  manière  qu'en* 
Cornouailles.  Quelquefois,  lorsque  le  dépôt  du 
canal  inférieur  est  très  impur,  on  commence 
par  le  débourber. 

Lorsqu'on   passe   sur  le    crible  à   secousse 
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des  portions  de  minerais  qui  ne  proviennent 

fias  de  la  machine  à  écraser,  on  obtient  sur 
e  crible  même  trois  produits  :  un  produit  supé- 
rieur, qui  est  rejeté  ou  relavé  si  le  minerai  est 
riche  ;  un  produit  moyen ,  qui  est  envoyé  à  la 
machine  à  écraser,  et  enfin  un  produit  intérieur, 
également  envoyé  à  la  machine  à  écraser.  La  par- 
tie qui  traverse  est  débourbée,  et  le  produit  qui 
se  dépose  au  haut  de  la  caisse  à  débourber  est 
passé  de  nouveau  au  crible  à  secousse,  tandis 
que  la  bourbe  est  rejetée. 

Lorsqu'on  passe  au  crible  à  secousse  des  mi- 
nerais qui  ont  été  broyés,  la  partie  supérieure 
de  la  couche  qui  est  restée  sur  le  crible  est  ordi- 
nairement envoyée  à  un  bocard,  qui  la  réduit  eu 
poussière.  Elle  se  subdivise  ainsi  en  partie  grenue, 
qu'on  lave  dans  des  caissons  allemands,  et  en 
slimes ,  que  l'on  débourbe  ou  que  l'on  rejette. 

Lorsque  les  schlichs,  après  avoir  été  lavés 
dans  des  caissons  allemands,  ne  paraissent  pas  as- 
sez riches,  on  achève  de  les  purifier  dans  une 
espèce  de  cuve  à  rincer.  Au  centre  de  la  cuve  on 
place  un  axe  en  fer  portant  des  ailes  verticales. 
On  fait  tourner  cet  agitateur  au  moyen  d'une 
manivelle;  puis,  au  bout  d'un  certain  temps,  on 
le  retire  et  on  le  laisse  déposer  le  minerai. 

On  construisait,  lors  de  notre  séjour  à  Gras- 
sington ,  une  machine  à  écraser,  que  nous  avons 
pu  examiner  dans  tous  ses  détails,  et  dont  nous 
allons  donner  la  description. 

Le  minerai  est  versé  par  une  trémie  sur  une    Machim 
première  paire  de  cylindres  cannelés,  de  là  il     ^craseï 
tombe  sur  une  paire  de  cylindres  unis,  puis  sur 
un  crible  mobile,  qui  le  sépare  en  deux  produits. 

Ces  cylindres  ont  tous  i4  pouces  (^o"',55)  de 
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diamètre  et  i4  pouces  de  longueur.  Ils  sont  menés 
par  une  roue  à  augets  de  26  pieds  de  diamètre  et 
de  5  pieds  de  largeur  dans  œuvre,  et,  au  moyen 
d'un  système  convenable  d'engrenages,  ils  reçoi- 
vent tous  la  même  vitesse. 

Les  cylindres  sont  portés  par  des  montans  ou 
cadres  verticaux  en  fonte. 

Laj%.  2,  PI  I,  est  la  section  suivant  NN',y?g^.i 
du  cadre  A  ;  mn  sont  des  pièces  à  rainure  qui  lui 
sont  fixées  au  moyen  déboulons  traversant  des 
rebords,  comme  l'indique  \^  fig*  3,  coupe  sui- 
,vant  rsyfig.  a.  Des  pièces  en  fonte  I  et  K  entrent 
dans  ces  rainures,  et  supportent  des  crapaudines 
en  laitan,  qui  servent  d'appui  aux  tourillons  des 
cylindres  écraseurs.  Les  pièces  I  sont  maintenues 
de  manière  à  ne  pouvoir  glisser  dans  la  rainure; 
les  pièces  K,  au  contraire,  sont  libres. 

Deux  saillies  P  sont  percées  chacune  d'un  trou 
qui  reçoit  un  axe,  autour  duquel  peut  tourner 
un  levier  L ,  fig.  4.  L'extrémité  B  de  ce  levier  est 
chargée  d'un  poids  P,  et  l'autre  extrémité  C  ap- 
puie contre  une  des  pièces  K,/?^.  u.  Ainsi,  les 
cylindres  F  et  E  ou  G  et  H  pressent  l'un  contre 
l'autre  avec  une  force  dépendant  de  l'effet  du  con- 
tre-poids. 

Les  avantages  qui  résultent  de  cette  disposition 
sont  évidens.  Tous  les  morceaux  du  minerai  ne 
sont  pas  d'égale  grosseur,  ou  bien  ils  peuvent  se 
trouver  mélangés  avec  des  pierres  d'une  trop 
grande  dureté,  qui  disloqueraient  la  machine  si 
les  cylindres  étaient  fixes;  tandis  qu'avec  un  ap- 
pareil commecelui  que  nous  venons  de  décrire, 
on  conçoit  que  l'expérience  doit  eu  peu  de  temps 
montrer  quel  est  le  contre-poids  le  plus  avanta- 
geux et  pour  lequel  la  machine  donne  le  meilleur 
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produit.  En  effet ,  en  l'augmentant,  on  obtient  du 
minerai  plus  menu  ;  mais  il  faut  une  force  plus 
grande  et  les  cylindres  s^usent  plus  vite. 

Nous  avons  vu  un  appareil  analogue  à  celui-ci 
aux  environs  d'Alston ,  et  MM.  Dufrénoy  et  de 
Beaumont  donnent  aussi  la  description  d'une 
disposition  semblable. 

Tous  les  cadres  de  fonte  sont  portés  par  une 
charpente  en  bois. 

On  nous  a  assuré  que  cette  machine  pouvait 
écraser  une  tonne  en  quatre  ou  cinq  minutes. 

La  roue  à  eau  qui  la  mettait  en  mouvement 
faisait  aussi  marcher  des  bocards  à  eau  ,  dont  on 
se  servait  pour  broyer  les  minerais  les  plus  durs. 

Ces  machines  à  écraser  (^crushing-machines) 
paraissent  surtout  propres  à  remplacer  les  bo- 
cards à  sec.  Elles  ne  semolent  pas  convenir  à  toute 
espèce  de  minerais.  Les  plus  durs  et  les  moins 
riches  sont  généralement  bocardés  à  Teau. 

Mines  de  plomb  du  Comouailles. 

Les  minerais  de  plomb  du  Cornouailles  sont  Gisement. 
des  galènes  très  argentifères;  mais  ils  n'ont  plus 
leur  gisement,  comme  ceux  du  Cumberland ,  du 
Yorkshire ,  du  Flintshire  ou  du  Derbyshire,  dans 
le  calcaire  des  montagnes.  On  les  trouve  en  amas 
ou  filons  dans  le  killas  (i). 

Le  mode  d'exploitsition  ne  présente  rien  de 
particulier. 

(i)  La  roche  très  métallifère,  appelée  killas  en  Cor- 
nouailles, a  été  décrite  par  MM.  Dutrénoy  et  de  Beaumont. 
Le  vrai  killas  des  mineurs ,  disent  ces  ingénieurs,  est  un 
schiste  argileux,  vcrdâtre,  passant  au  schiste  talqueux  et 
au  schiste  amphibolique  ,  et  prenant  quelquefois  dans  ses 
parties  supérieures  une  texture  arénacée  qui  en  fait  un  vé- 
ritable grauwacke.  Il  s^appuie  sur  le  granit. 


l4  TRAVAIL 

Les  minerais  sont  brisés  menu  avec  des  battes  « 
et  ensuite  enrichis,  par  des  séparations  à  la  main , 
des  débourba^es  dans  des  canaux  et  des  cribla- 
ges dans  un  bassin  rempli  d*eau. 

L'emploi  des  cribles  à  secousse  et  des  machines 
à  écraser  serait  un  perfectionnement  à  ce  mode 
de  préparation. 

Nous  pensons  aussi  que  généralement ,  en  An- 
gleterre, l'usage  des  tables  à  secousse  pour  le 
lavage  des  minerais  de  plomb  est  trop  restreint. 
D'un  autre  côté,  on  pourrait,  en  Allemagne  et  en 
France ,  conseiller  la  substitution  des  machines  à 
écraser  aux  bocards  dans  plusieurs  circonstances» 


Traitement  métallurgique  des  minerais  de 

plomb  en  Angleterre; 

Par  MM.  COSTE  et  PERDONNBT. 


Les  minerais  de  plomb  sont  fondus,  en  An- 
gleterre, dans  le  fourneau  écossais  ou  dans  le 
fourneau  à  réverbère. 

M.  John  Taylor  publiera  incessamment,  sur  le 
traitement  au  fourneau  écossais,  une  notice  fort 
intéressante,  dont  il  a  eu  la  bonté  de  nous  com- 
muniquer le  manuscrit;  nous  la  traduirons  dès 
qu'elle  aura  paru,  et  nous  nous  bornerons  à  par- 
ler ici  du  traitement  au  four  à  réverbère. 

TRAITEMENT  AU  FOUR  A  RÉVERBÈRE. 

Fourneau  à  OBSERVATIONS   PR£LIMINMB£S. 

rëyerbère  et  ^  -,  i        ^ 

réduction  du      "L^s  foumcaux  à  révcrbcrc  qui  sont  employés 
minerai,     pour  la  réduction  des  minerais  de  plomb  dans 
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les  différentes  parties  de  l'Angleterre  que  nous 
avons  visitées,  le  Derbysliire,  le  Yorkshire ,  le 
nord  du  pays  de  Galles,  le  Cumberland  et  le  Cor- 
nouailles ,  quoique  semblables  entre  eux  sous 
plusieurs  rapports,  présentent  cependant,  sous 
d'autres,  des  différences  assez  importantes.  Les 
opérations  qui  s'etfectuënt  dans  ces  fourneaux 
offrent  également  ce  caractère  de  variété.  Nous 
allons  décrire ,  avec  autant  de  détails  que  cela 
nous  sera  possible,  les  procédés  tels  que  nous  les 
avons  vu  pratiquer  dans  les  diverses  provinces 
que  nous  venons  de  citer.  Nous  ferons  ensuite 
ressortir  les  particularités  qui  les  distinguent,  et 
enfin  nous  chercherons  à  en  donner  la  théorie. 

TRAITEMEnT  DES  MHïÉRAIS  DE  PLOMB  A  LEA. 

Réduction  des  schlichs. 

L'usine  de  lea  est  située  à  une  petite  distance  Fourneau. 
de  Matlock,dans  le  Derbyshire. 

Les  fig.  5, 6  et  7,  PI.  I,  représentent  le  four- 
neau à  réverbère  employé  à  l'usine  de  Lea. 

La  grille  a  4  pieds  2  pouces  sur  2  pieds  (ï*",a7 
sur  o"',6i  ),  la  sole  a  environ  1 1  pieds  (  3™,35  ) 
dans  les  deux  sens. 

La  hauteur  du  pont, au  dessus  de  la  grille,  est 
de  1 1  pouces  (o",53)  et  la  distance  du  pont  à  la 
voûte  de  1 4  pouces  (o™,36). 

La  courbe  qui  représente  la  section  de  la 
voûte  est ,  à  partir  de  la  partie  située  au  dessus 
du  pont  et  en  se  rapprochant  de  la  cheminée, 
d'abord  horizontale  ou  s'élève  légèrement,  puis 
s'abaisse  assez  fortement,  en  sorte  qu'auprès  de 
la  cheminée  elle  n'est  plus  éloignée  de  la  sole 
que  de  8  7  pouces. 
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La  iMOteurctii  pont  au  dessus  de  la  sole  est  dé 
t6»  I-  powc«s(o"',4îào",44)i**"^-'^  commence 
»K  rv-^nt  AÎ  environ  3  pouces  (o'",o5)  au  dessous 
•^  IX  'i£«ehorizoiitale  AB,  niveau  des  plaques  qui 
vi-f*K«4  Jv  seuil  des  portes  de  travail  ;  elle  va  en 
>  ^!..-v%jitl  jusqu'en  un  point  b  placé  à  peu  près 
fit  w..^<^ «le la  longueur  du  fourneau,  et  à  ai  ou 
•>(  -fv  iv."vs  (o™,55  ou  o™,6i), suivant  la  nature  du 
«txivtdi,  au  dessous  de  AB;eIie  monte  ensuite 
^^>i  j;.  .«ut  du  pointé  vers  la  cheminée,  mais  moins 
:ï^^•^sl^^^«ent  que  vers  le  pont. 

i-i  suie  a  aussi  une  inclinaison  dans  le  sens  de 
lu  Utgeur  du  fourneau.  Si  l'on  examine  la  yfg'.  7, 
^Mi  tMt  est  une  section  suivant  un  pian  perpendi- 
vuliitre  à  la  longueur  et  passant  par  le  point  b  de 
tixfi'g  5,  on  voit  qu'elle  s'élève  du  point  è  vers 
te  point  c,  à  peu  près  de  la  même  manière  que 
ilu  point  A  vers  le  point  a.  La  sole  monte  ainsi  de 
toutes  parts  plus  ou  moins  rapidement  de  Avers 
tontes  les  autres  parties  du  fourneau;  b  est  donc 
le  fond  d'une  espèce  de  bassin  irrégulier. 

Des  deux  longues  faces  du  fourneau,  l'une,  du 
côléde  laquelle  travaille  lorjjours  le  ni^itre-fon- 
deur  { the  foreman  ),  est  dite  working  side,  face 
de  travail ,  ou  face  de  devant;  l'autre  est  dite  kt' 
èourer's  side,  face  de  l'aide,  ou  face  de  derrière. 

Dans  chacun  des  murs  qui  leur  correspondent 
sont  percées,  au  dessus  de  la  sole,  trois  portes  à 
égale  distance  l'une  de  l'autre.  Une  nouvelle 
porte,  placée  du  côté  de  l'aide,  sert  à  jeter  du 
combustible  sur  la  grille.  Un  trou  t  pratiqué 
dans  le  mur  de  devant,  sous  la  porte  du  milieu, 
et  qui  est  bouché  pendant  l'opération,  permet 
de  faire  couler  le  plomb  du  bassin  intérieur  6 
dans  un  bassin  extérieur  B.  Un  autre  Irou/^  si- 
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tué  da  même  côté,  sous  la  porte,  près  de  la  che- 
minée, et  également  bouché  pendant  la  Conte  du 
minerai ,  a  pour  but  de  donner  issue  à  une  par* 
tie  des  scories. 

Nous  ignorons  quelles  sont  la  hauteur  et  la 
section  de  la  cheminée,  MM.  Dufrénoy  et  de 
Beaumorit  indiquent  55  pieds  (17  mètres)  pour 
la  hauteur. 

La  sole  est  faite  d'un  mélange  de  deux  espèces 
de  scories,  que  Ton  obtient  par  ce  procédé. 

Les  minerais  que  l'on  réduit  à  Lea  sont  des    Hinëraii. 
galènes  mélangées  de  carbonate  de  plomb,  de 
sulfate  de  baryte,  de  carbonate  et  de  fluate  de 
chaux ,  etc. ,  et  quelquefois  aussi  du  carbonate 
de  plomb  plus  ou  moins  pur. 

Ils  renferment  trop  peu  d'argent  pour  que  Ton 
cherche  à  en  retirer  ce  métal. 

Ils  sont  généralement  assez  mal  lavés  ;  on  les 
assortit  d'après  leur  richesse  et  le  degré  de  fusi- 
bilité de  leur  gangue. 

Le  combustible  est  une  houille  d'assez  bonne  combustible. 
qualité.  ' 

Nous  avons  suivi  attentivement  l'opération:  le  opération. 
minerai  traité  étant  de  la  galène,  en  voici  la  des- 
cription. 

La  charge  de  minerai  est  de  16  quintaux  (8î^ 
kilogrammes  );  on  l'introduit  par  la  trémie  T,  et 
on  étend  le  minerai  uniformément  sur  toute  la 
partie  inclinée  de  la  sole ,  sans  l'accumuler  da- 
vantage vers  le  pont  que  vers  la  cheminée. 

On  remplit  la  chauffe  de  charbon ,  et  on  ferme 
toutes  les  portes.  On  commence  donc  par  donner 
un  coup  de  feu. 

Deux  heures  après  le  commencement  de  l'o-. 
pération,  on  ouvre  toutes  les  portes  pour  refroidir 

T.  VU,  ire.  Uvr.  i83o.  a 
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W  CMMtMta  (  io  eool  tkefurmace) ,  et,  connue  dU 
«eM  ks  ouvriers,  pour  laisser  abattre  les  vapeurs. 
141  ittSUnl  après,  on  les  referme  et  on  donne  un 
ji^x^nd  coup  de  feu,  puis  on  mêle  el retourne  le 
Hiiiicnii  avec  la  spadèle,  en  travaillant  successive- 
iMttt  aux  différentes  portes,  d'un  côté  et  de  l'au- 
tre du  fourneau.  Le  chef-fondeur  travaille  tou- 
f>iif«  du  même  côté.  La  matière  est  pâteuse  et  le 
yJowib  ruisselle  de  toutes  parts  vers  le  creuset  b. 

rrois  heures  et  demie  environ  après  le  coni- 
uwocement  de  l'opération,  la  matière  parait  dis- 
|ii>$ëe  à  se  liquéfier,  on  ajoute  alors  du  spatk 
Jhor*  Le  chef  «fondeur  en  jette  trois  pelletées  par 
VlMicune  des  portes  de  son  côté,  en  commençant 
|Mir  celle  qui  est  près  de  la  cheminée,  et  finissant 
l^t  celle  du  milieu,  cela  fait  en  tout  neuf  pelle- 
lifes.  Il  mêle  le  fondant  et  le  minerai  avec  la  spa«- 
f|èle,puis  il  referme  toutes  les  portes  et  donne 
uu  troisième  coup  de  feu  ;  si  le  minerai  ne  fond 
pas  bien ,  il  ajoute  encore  du  spath  fluor;  enfin 
la  matière  ne  tarde  pas  à  entrer  en  complète  fu- 
sion. 

On  «ouvre  alors  le  trou  t,  qui  donne  issue  aux 
scories ,  celles-ci  coulent  en  abondance  le  long 
d'un  plan  incliné  construit  sur  le  sol  de  l'usine, 
et  vont  se  rendre  dans  un  creux  placé  au  dehors. 

Dès  que  les  scories  ont  cessé  de  sortir  du  four- 
neau, l'ouvrier  ferme  le  trou  t  au  moyen  d'une 
petite  digue  en  chaux  et  il  jette,  par  ia  porte  du 
milieu,  sur  le  bain  de  plomb  une  brouettée  de 
slack  ou  menue  houille,  pour  sécher  les  scories 
riches  qui  sont  restées  sur  le  bain.  H  ouvre  le 
trou  t,  et  le  plomb  coule  dans  le  bassin  B. 

Lorsque  le  métal  a  cessé  de  couler  dans  le 
bassm  B,  l'aide  placé  de  l'autre  côté  du  fourneau 
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retire,  avec  un  râble,  par  la  porte  du  milieu  de 
la  paroi  opposée  à  celle  du  fondeur,  les  scories 
séchées  et  riches  (  drawn  slags  )• 

Cinq  heures  se  sont  alors  écoulées  depuis  le 
commencement  de  Topération. 

Des  crasses  forment  une  épaisse  croule  à  la 
surface  du  bain  de  plomb  contenu  dans  le  bas- 
sin B.  L'ouvrier  les  enlève  avec  une  pelle  percée 
de  petits  trous  ronds,  ou  espèce  d'écumoir,  il  les 
presse  entre  la  pelle  et  une  barre  de  fer  fixe  m  m, 
qui  traverse  le  bassin  B,  afin  d*en  exprimer 
une  partie  du  plomb,  puis  il  les  rejette  dans  le 
fourneau  près  du  pont  ;  bientôt  le  plomb  qu'el- 
les contiennent  se  liquate  et  coule  dans  le 
creux  de  la  sole,  d'où  on  le  fait  passer  dans  le 
bassin  B. 

Le  fondeur  ou  son  aide  verse  le  plomb  avec 
des  poches  dans  des  lingotières;  il  continue  en- 
suite à  recueillir  les  crasses  qui  se  forment  à  la 
surface  des  nouvelles  portions  de  métal  réduit  ou 
sur  les  saumons,  dans  les  lingotières,  et  les  traite 
comme  les  précédentes,  jusqu'à  ce  qu*enfin  la 
quantité  en  devienne  très  petite.  Il  ajoute  de 
temps  à  autre  du  spath  fluor. 

La  refonte  des  crasses  dure  d'une  heure  à 
une  heure  un  quart,  en  sorte  que  l'opération  est 
entièrement  achevée  au  bout  de  six  heures  à  six 
heures  et  un  quart. 

Il  faut  bien  observer  que  l'on  ne  retire  qu'une 
seule  fois  des  scories  riches  séchées;  ce  qui  a  lieu, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  immédiatement 
après  la  première  coulée  de  plomb. 

Le  traitement  du  minerai  dans  le  four  à  ré- 
verbère étant  terminé  ,  l'aide  répare  la  sole  avec 
la  spadèle  et  l'aplanit  auussi  bien  que  possible; 

a. 
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ce  qui  n*einpéche  pas  que  Tinclinaison  sur  les 
bords  du  creux  b  ne  soit  assez  irré^llère.  Il  bou- 
che entièrement  avec  de  la  chaux  les  trous  t  et  t^. 


Enfin  on  charge  de  nouveau. 


hor^  du  fourneau  sont  opaques  et  blanches,  ou 
jjvîî^  ohùr*  On  ne  s'en  sert  que  pou 


Les  scotxes  (ivhiie  slags)  qui  se  sont  écoulées 

[iques  et  blanches,  ou 
que  pour  fabriquer  la 
î^v^lo  ou  tx^parer  les  routes. 

1.^:^  scories  (draivn  s/ags)  que  l'on  a  retirées 
»vxv  le  râble  immédiatement  après  la  coulée 
uu^nteraient  plutôt  le  nom  de  crasses,  car  elles 
t^n  ont  tout  l'aspect;  elles  sont  noirâtres  ou  gris 
Umu^^iî  et  très  pesantes,  en  masses  agglomérées. 
Ou  les  refond  dans  une  espèce  particulière  de 
fourneau  à  manche  (slag  hearth). 

/Un/e  des  scories  riches  dans  Iç  fourneau  à  cuve 

(slag  hearth). 

^v^w^»*^  Nous  n'avons  pas  pu  prendre  les  dimensions 
exactes  du  fourneau  à  manche,  dans  lequel  on 
refond  les  scories  riches  à  Lea;  mais  nous  don- 
nerons celles  d'un  fourneau  d'Alston  Moor  (Cum- 
berlarfd),  dont  nous  nous  sommes  procuré  les 
dessins. 

Ce  fourneau  {fig.  8,  PI.  I  )  a,  intérieurement, 
la  forme  d'un  parallélipipède,  dont  la  base  a  26 
pouces  sur  1*1  (o™,66  sur  o"*,56),etdont  la  hauteur 
est  de  3  pieds  (0^.91  ).  I^a  sole  est  une  plaque  de 
fonle  légèrement  inclinée  vers  un  bassin  de  ré- 
ception B.  Deux  madriers  en  fonte  m  et  m\  pla- 
cés sur  les  deux  côtés  longs  de  cette  plaque,  sup- 
portent les  parois  latérales,  qui  sont  en  grès,  et  la 
paroi  antérieure  ,  qui  est  en  fonte  :  celte  der- 
nière se  trouve  ainsi  séparée  par  un  vide  d'en- 
viron 7  pouces  de  hauteur  (o»",i 8)  de  la  sole. 
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Une  tuyère  horizontale  est  placée  dans  la  paroi 
postérieure  à  des  distances  égales  des  parois  la- 
térales, et  la  partie  de  cette  paroi  qui  est  au  des- 
sous est  en  fonte ,  tandis  que  la  partie  supé- 
rieure est  en  grès  ;  la  tuyère  a  de  i^k  2  pouces 
de  diamètre: 

Quoique  cette  description  ne  diffère  presque 
en  aucun  point  de  celle  qu'ont  donnée  MM.  Du- 
frénoy  et  de  Beaumont  du  même  fourneau,  nous 
avons  cru  nécessaire,  pour  l'intelligence  du  sujet, 
de  ne  pas  l'omettre. 

Pendant  l'opération,  l'intérieur  du  fourneau  est  Opération, 
rempli,  jusqu'à  environ  t  ou  a  pouces  au  dessous 
de  la  tuyère,  de  cinders  ou  frasis  de  coke  recueilli 
sous  la  grille  du  fourneau  à  réverbère.  Le  reste 
de  sa  capacité  est  occupé  par  du  coke  en  morceaux, 
sur  lequel  on  charge  les  scories.  Nous  n'avons  pas 
observé  qu'on  mélangeât  celles-ci  avec  d'autres 
produits  pour  les  fondre;  maisMM.Dufrénoy  et  de 
Beaumont  disent  qu'on  y  ajoute  souvent,  comme 
fondant,  du  minerai  extrêmement  pauvre,  ayant 
pour  gangue  de  la  chaux  carbonatée  et  de  la  chaux 
fluatée,  qui  a  été  mise  à  part  pendant  ta  prépara- 
tion Tiiécanique  des  mattes  plombeuses,  qui  na- 
gent à  la  surface  du  bain  de  plomb  quand  on  le 
rafline  par  le  repos  de  masse,  ainsi  que  les  ma- 
tières qui  se  déposent  dans  la  cheminée  du  même 
fourneau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  plomb  réduit  et  une  nou- 
velle scorie,  plus  pauvre  que  celle  que  l'on  a  char- 
gée se  rendent  dans  le  bassin  ^^figÀ  bis;  les  scories 
surnageant  se  répandent,  par  dessus  les  bords, 
dans  un  espace  rectangulaire,  qu'un  canal  T  rem* 
plit  constamment  d'eau  froide ,  et  le  plomb  passe 
par  une  ouverture  N  dans  un  vase  en  fer  Ç,  en- 
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touré  de  charbon.  Les  scories ,  par  le  refroidisse- 
meut  subit  qu*eiles  éprouvent  en  tombant  dans 
l'eau,  se  divisent  en  morceaux,  et  le  plomb  qu'elles 
renferment,  mélangé  mécaniquement,  est  amené 
à  l'état  de  globules.  On  bocarde  ces  globules  et 
on  en  sépare  le  métal  par  le  lavage.  Le  plomb 
contenu  clans  le  vase  C  est  puisé  avec  des  poches 
et  versé  dans  des  lingotières. 

Richesse  des  minerais ^  consommation  en 

combustible^  etc. 

D'après  les  renseigneimens  qui  nous  ont  été 
communiqués  avec  beaucoup  de  complaisance 
par  M.  Alshop,  propriétaire  de  l'usine  de  Lea, 
les  minerais  qu'on  y  a  traités  dans  les  dernières 
années  auraient  rendu  moyennement  de  65  à  66 
pour  loo  de  plomb,  y  compris  le  plomb  de  sco- 
ries (  slag  lead  )• 

J^es  minerais  carbonates  ne  rendent  ordinaire- 
ment pas  au  delà  de  60  pour  100. 

N'ayant  point  de  données  sur  la  quantité  de 
métal  qu'auraient  indiquée  des  essais,  dans  ces 
minerais,  nous  ne  pouvons  nous  former  aucune 
idée  de  la  perte  de  plomb  provenant  de  l'emploi 
de  ce  procédé. 

La  consommation  en  combustible  dans  le  four 
à  réverbère  est  de  8  quintaux  de  houille  par  opé- 
ration; ce  qui  fait  un  demi  quintal  de  houille  par 
quintal  de  minerai,  ou  environ  0,77  quintal  par 
quintal  de  plomb,  ou  enân  5o  kilogrammes  par 
100  kilogrammes  de  minerai  et  77  kilogrammes 
par  100  de  plomb. 

I^ous  ne  savons  pas  exactement  la  quantité  de 
coke  brûlée  dans  le  fourneau  à  manche;  mai»  elle 
est  très  faible. 
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TRAITEMENT  DES  MINliEA»  DE  PLOMB  À  L^USIlfE  DE 

LORD    GROSVEirOR. 

Réduction  du  schlich. 

L'usine  à  plomb  de  lord  Grosvenor  est  située 
dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  à  deux  milles  de 
Holywell. 

Les  fig.  9  et  lo,  PL  I,  représentent  Tun  des  Fourneaui 
fourneaux  à  réverbère  dont  on  se  sert  dans  l'u- 
sine de  lord  Grosvenor  pour  la  réduction  des  mi- 
nerais de  plomb.  Nous  garantissons  la  parfaite 
exactitude  de  ces  plans. 

La  sole  présente ,  comme  celle  des  fourneaux 
de  Lea,  un  creux  au  dessous  de  Tune  des  portes 
du  milieu  et  a  une  inclinaison  de  toutes  parts 
vers  ce  bassin  intérieur.  La  distance  du  point  le 
plus  bas  de  ce  bassin,  au  dessous  du  seuil  de  la 
porte,  est  ordinairement  de  a4  pouces(o»**,6i)  et 
quelquefois  moins,  suivant  la  nature  du  minerai 
que  Ton  traite. 

Ce  fourneau  rfa  pas  de  trou  pour  couler  des 
scories;  mais,  à  cette  exception  près,  il  possède 
le  même  nombre  de  portes  ou  ouvertures  que  le 
fourneau  de  Lea. 

Une  seule  cheminée  sert  à  tous  les  fourneaux 
de  l\isine.  Les  produits  de  la  combustion  ou  du 
grillage  des  minerais  s'y  rendent  en  passant  par 
une  suite  de  conduits  dans  lesquels  se  conden- 
sent une  grande  partie  des  vapeurs  nuisibles. 

La^^.  1  [  donne  une  idée  de  la  disposition  de 
ces  cofiduits. 

En  F  sont  indiqués  les  fourneaux. 

Les  conduits  a  dut  18  pouces  (  o",4^)de  côté 
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intérieurement ,  les  conduits  b  ont  5  pieds  sur  a 
piedsG  pouces  (i^^&a  sur  o"»,76),  le  conduit -^6 
pieds  sur  3  pieds  (i"»,83  sur  o",9i).  A  est  une  es- 
pèce de  chambre  circulaire  de  i5  pieds  (4"i57) 
de  diamètre.  Le  conduit  ^  a  7  pieds  sur  5  (  a"^,i3 
sur  i^,ôa)  et  en6n  leconduit  a,  quicommunique 
avec  le  fourneau  à  manche  (slag  hearth)^  a  6  pieds 
sur  3  (  i'",83  sur  0^,91  ). 

La  cheminée  est  placée  en  C,  elle  a  à  sa  par- 
tie inférieure  3o  pieds  (  9*",io)  de  diamètre,  y 
compris  l'épaisseur  des  murs,  et  la  pieds.  (3"^ ,66) 
à  sa  partie  supérieure.  On  voit  que  sa  forme  ex- 
térieure est  celle  d'un  tronc  de  cône.  Sa  hauteur 
au  dessus  du  sol  parait  être  d'environ  100  pieds 
(  3o"',47  )  ;  nous  n'en  avons  cependant  pas  la 
mesure  exacte,  mais  le  directeur  de  l'usine  nous 
a  dit  que  l'on  comptait  iba  pieds  (  55°^,36  )  de 
sonsommetau  plan  de  la  base  des  fourneaux,  qui 
sont  situés, à  quelque  distance,  au  pied  de  la  col- 
line sur  laquelle  elle  s'élève. 

Les  appareils  du  genre  de  celui  que  nous  ve- 
nons de  décrire  ne  çont  pas  principalement  des- 
tinés à  recueillir  quelques  produits,  ils  ont  sur- 
tout pour  but  de  détruire  ou  de  diminuer  les  ef- 
fets dangereux  de  certaines  vapeurs  sur  la  santé 
des  hommes  et  des  animaux  ou  sur  la  végétation. 

La  loi  force  les  propriétaires  d'usines  à  les 
établir. 

Passons  maintenant  au  traitement  métallur- 
gique proprement  dit. 
Minerais.  Les  minerais  traités  à-  Holywell  sont  des  ga- 
lènes assez  réfractaires,  mêlées  de  blende,  cala- 
mine, pyrites,  carbonate  de  chaux,  etc.,  mais 
ne  renfermant  pas  de  fluate  de  chaux.  Ils  se  ser- 
vent iputuellement  de  fondaus. 
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On  emploie  comme  combustible  une  houille  combattible. 
de  qualité  inférieure. 

La  sole  est  faite  avec  des  scories  que  Ton  a  ob-  Constraction 
tenues  pendant  l'opération ,  et  qui  ne  sont  que  ^^  la  «oie. 
d'une  seule  espèce. 

Pour  la  construire,  on  commence  par  jeter  sur 
l'aire  en  briques  7  à  8  tonnes  de  ces  scories.  On 
les  met  en  fusion,  au  moyen  d'un  coup  de  feu,  et 
dès  que,  par  le  refroidissement,  elles  ont  passé 
à  Tétat  pâteux,  on  donne  à  la  sole  la  forme  qu'elle 
doit  avoir.  Quatre  ouvriers,  dont  deux  travail- 
lent de  chaque  côté  du  fourneau,  sont  employés 
à  ce  travail 

Nous  avons  étudié  l'opération  dans  toutes  ses 
phases  avec  le  plus  grand  soin,  et  M.  Henri, 
directeur  de  l'usine,  a  bien  voulu,  à  la  recom- 
mandation de  M.  John  Taylor,  nous  fournir, 
avec  la  plus  rare  complaisance,  tous  les  rensei- 
gnemens  qui  nous  étaient  nécessaires. 

Voici  la  description  de  ce  travail  :  Opération. 

La  charge  de  minerai  est  de  20  quintaux  (101 5 
lil.  ).  On  Tintroduit  par  la  trémie  T.     ' 

L'aide,  avec  un  râble,  par  les  portes  de  la  face 
de  derrière,  la  répartit  uniformément  sur  toute^ 
l'étendue  de  la  sole. 

Le  fourneau  n'est  alors  chauffé  que  par  le 
charbon  restant  de  la  précédente  opération;  on 
n'ajoute  pas  de  combustible  pendant  les  deux 
premières  heures,  mais  on  entretient  seulement 
une  douce  chaleur,  en  jetant  de  temps  en  temps 
sur  la  grille  deux  ou  trois  pelletées  de  houille. 
On  ferme  toutes  les  portes,  et  on  laisse  le  registre 
de  la  cheminée  baissé. 

Le  bassin  extérieur  est  alors  rempli  de  plomb 
provenant  de  l'opération  précédente;  ce  métal 
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est  recouvert  de  crasses.  Une  fente  rectangulaire, 
située  au  dessus  du  trou  de  coulée,  est  ouverte , 
et  elle  reste  ainsi  pendant  tout  le  temps  de  Topé- 
ration,  à  moins  que  le  plomb  ne  s'élevant  dans 
le  bassin  intérieur  au  dessus  de  la  partie  infé- 
rieure de  cette  ouverture,  on  ne  craigne  qu'il 
coule  au  dehors;  ce  qui  force  alors  à  construire 
une  petite  digue  pour  l'en  empêcher. 

Bientôt  on  ouvre  les  deux  portes  extrêmes  de 
la  face  de  devant,  et  le  maître-fondeur  rejette,  par 
Tune  et  par  l'autre ,  sur  la  sole  du  fourneau  les 
crasses  surnageant  le  bain,  et  quelques  instans 
après ,  débouchant  le  trou  de  coulée,  on  recueille 
le  plomb  métallique  qu'elles  ont  produit. 

Dans  le  même  temps,  l'aide  retourne  le  minerai 
avec  la  spadèle  par  les  portes  de  derrière. 

Les  portes  de  derrière  étant  de  nouveau  fer- 
mées, et  les  deux  portes  extrêmes  de  la  face  de 
devant  étant  ouvertes,  le  maître-fondeur  jette 
une  pelletée  de  menue  houille  ou  de  cendres 
de  coke  dans  le  bain  de  plomb,  et  brasse  le  tbut 
ensemble.  Il  retourne  le  minerai  dans  le  fourneau 
avec  la  spadèle,  et  environ  trois  quarts  d'heure 
<iprèsle  commencement  de  l'opération,  il  rejette 
sur  la  sole  les  nouvelles  crasses  qui  surnagent  le 
bain  dans  le  bassin  extérieur  et  qui  sont  mêlées 
de  charbon.  Il  retourne  crasses  et  minerai  avec 
la  spadèle  et  ferme  ensuite  toutes  les  portes. 

Le  maître-fondeur  coule  alors  le  plomb  dans 
les  lingotières,  le  métal  paraît  très  pur;  il  se  forme 
beaucoup  moins  de  crasses  à  sa  surface  que  lors- 
qu'on coule  les  saumons  à  Lea. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  l'aide  retourne 
encore  le  minerai  par  les  portes  de  derrière. 

Un  peu  plus  d'une  heure  après  le  commence- 
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ment  de  l'opération,  on  fait  une  coulée  de  plomb, 
qui  provient  des  dernières  crasses  refondues. 
Cette  coulée  est  abondante,  elle  remplit  presque 
la  moitié  de  la  capacité  du  bassin  extérieur. 

(ie  maître-fondeur  et  son  aide,  chacun  de  leur 
côté,  et  successivement  par  les  différentes  portes 
de  ces  deux  faces  du  fourneau ,  retournent  le  mi- 
nerai avec  les  spadèles. 

L'intérieur  du  fourneau ,  dans  ce  moment,  est 
d'un  rouge  sombre;  le  grillage  paraît  secontinuer 
plutôt  par  la  combustion  des  parties  sulfureuses 
que  par  l'action  de  la  houille  qui  est  sur  la  grille. 

Le  maître-fondeur,  fermant  les  portes  de  devant, 
à  l'exception  de  celle  située  près  du  pont,  en- 
lève les  nouvelles  crasses  déposées  à  la  surface  du 
bain,  et  après  les  avoir  égouttées  les  rejette  dans 
le  fourneau  par  la  porte  qui  est  restée  ouverte. 

Une  heure  et  demie  environ  après  le  com- 
mencement de  l'opération,  le  plomb  coule  en 
petite  quantité  du  minerai;  on  cherche  cepen- 
dant à  éviter,  autant  que  possible,  cette  réduc- 
tion de  la  galène,  du  moins  pendant  les  deux 
premières  heures. 

Bientôt  les  ouvriers,  ouvrant  toutes  les  portes, 
retournent  de  nouveau  le  minéral  avec  les  spa- 
dèles, chacun  de  leur  côté. 

Une  heure  trois  quarts  après  le  commencement 
de  l'opération,  il  n'y  a  que  très  peu  de  vapeurs 
dans  le  fourneau,  dont  la  température  paraît 
très  basse. 

On  ne  voit  plus  couler  de  plomb  sur  la  sole. 
On  ajoute  alors  un  peu  de  houille  sur  la  grille 
pour  ne  pas  trop  laisser  refroidir  le  fourneau.  Les 
ouvr^rs  ensuite  retournent  encore  le  minéral, 
puis  lerment  toutes  les  portes. 
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Deux  heures  après  le  commencement  de  l'opé- 
ration ,  le  premier  feu  {/irst  fire  )  ou  grillage  est 
terminé;  on  ferme  toules  les  portes,  on  lève  un 
peu  le  registre,  et  on  jette  de  la  houille  sur  la 
grille,  pour  donner  le  second  feu  {second /ire\ 

Vingt-cinq  minutes  se  passent  sans  qu'on  ouvre 
les  portes  de  nouveau ,  et  le  second  feu  est  alors 
terminé. 

On  ouvre  toules  les  portes^  l'intérieur  du  four- 
neau est  d'un  rouge  assez  vif,  et  le  plomb  ruis- 
selle de  tous  côtés  vers  le  bassin  intérieur. 

Le  maître-fondeur,  avec  la  spadèle  ou  le  râble, 
repousse  vers  la  partie  supérieure  de  la  sole 
les  scories  qui  nagent  sur  le  bain  dans  le  bassin 
intérieur,  et  l'aide,  avec  les  mêmes  outils,  par  les 
portes  de  derrière,  étend  ces  scories  uniformé- 
ment sur  toute  sa  surface. 

Le  maître-fondeur  jette  alors  par  la  porte  du 
milieu  de  la  face  de  devant  quelques  pelletées  de 
chaux  sur  le  bain  de  plomb. 

Pendant  environ  un  quart  d'heure,  l'aide,  pas- 
sant la  spadèle  successivement  par  les  trois  por- 
tes de  derrière,  retourne,  mêle  le  minerai  et  les 
scories,  et  les  étend,  tandis  que  le  maître  re- 
pousse vers  le  haut  les  matières  qui  descendent 
vers  le  bassin  intérieur. 

Les  portes  du  fourneau  restent  ensuite  ouver- 
tes pendant  quelques  instans  sans  que  l'on  tra- 
vaille dans  son  intérieur.  Le  plomb  métallique 
que  l'on  avait  relevé  avec  les  scories  coule  alors 
de  nouveau  vers  le  bassin  intérieur. 

Toutes  les  fois  qu'on  laissé  ainsi  les  portes  ou- 
vertes, le  fourneau  se  refroidit,  et  en  apparence 
sans  nécessité,  lorsqu'on  ne  travaille  pas;  mais 
M.  Henri  dit  que  ce  rafraîchissement  du  fourneau 
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{cooling  ofthefumacé)  est  nécessaire  pour  mieux 
opérer  la  séparation  des  produits  entre  eux  et 
spécialement  des  scories  du  bain  de  plomb. 

Le  fourneau  s'étant  reposé  pendant  quelques 
instans,  les  ouvriers  recommencent  à  travailler 
comme  précédemment,  ils  relèvent  les  scories  et 
les  retournent  avec  le  minerai. 

Trois  heures  après  le  commencement  de  Topé- 
ration,  on  charge  un  peu  de  combustible,  mais 
seulement  pour  entretenir  la  chaleur  du  four- 
neau, en  continuantle  même  travail. 

Trois  heures  dix  minutes  après  le  commence- 
ment de  l'opération,  on  couvre  la  grille  de  char- 
bon pour  donner  le  troisième  feu  (  third  fire  ),  et 
on  lève  complètement  le  registre  de  la  cheminée; 
on  ferme  toutes  les  portes  et  on  laisse  ainsi  le  four- 
neau pendant  trois  quarts  d'heure. 

Quatre  heures  moins  cinq  minutes  après  le 
commencement  de  l'opération,  on  ouvre  toutes 
les  portes;  l'aide  égalise  les  surfaces  avec  le  râble, 
et  facilite  ainsi  la  descente  des  gouttelettes  de 
plomb;  puis  travaillant,  comme  précédemment, 
en  même  temps  que  le  maître-fondeur,  il  étend 
les  scories,  que  celui-ci  relève. 

Le  maître  fondeur  jette  de  nouveau  de  la  chaux: 
le  but  de  cette  addition  n'est  pas  seulemerit  de 
couvrir  le  bain  de  plomb,  afin  de  le  préserver  de 
l'oxidation ,  mais  aussi  de  rendre  les  scories  moins 
fluides. 

Après  un  travail  de  dix  minutes  seulement, 
comptées  du  moment  que  le  troisième  feu  a  été 
terminé,  l'ouvrier  charge  de  nouveau  du  com- 
bustible sur  la  grille,  et  ferme  les  portes  pour 
donner  le  quatrième  Jeu  {^fourthfire  j. 

Quatre  heures  quarante  minutes  après  le  com- 
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mencement  de  Topération ,  le  quatrième  fed  est 
achevé. 

On  ouvre  toutes  les  portes,  et  le  maître-fon- 
deur débouche  le  trou  de  coulée,  par  où  le  plomb 
se  rend  du  bassin  intérieur  dans  le  bassin  eicté- 
rieur.  Il  jette  ensuite  de  la  chaux  sur  le  bain  de 
plomb  renfermé  dans  le  bassin  extérieur. 

Il  pousse  enfin  les  scories  séchées  vers  la  par- 
tie supérieure  de  la  sole,  et  l'aide  les  retire  par 
une  des  portes  de  derrière. 

Ainsi  la  durée  totale  de  Topération  est  d'environ 
quatre  heures  et  demie,  on  compte  en  moyenne 
cinq  heures. 

£n  résumé,  on  peut  distinguer  quatre  périodes 
bien  distinctes  dans  ce  travail  de  réduction  : 

La  première,  dite  premier  feu ,  est  la  période 
du  grillage  des  minerais.  On  maintient  le  four- 
neau à  une  basse  température,  la  chaleur  ne  s'é- 
lève que  très  graduellement  ;  on  renouvelle  sou- 
vent  les  surfaces  ;  enfin  on  retire  en  même  temps 
le  plomb  des  crasses  de  la  précédente  opération, 
et  le  minerai  même  produit  déjà  un  peu  de  mé- 
tal. Cette  période  dure  deux  heures. 

La  seconde  période  est  dite  second  feu  j  c'est 
un  fondage  proprement  dit.  On  augmente  la  cha- 
leuret  on  laisse  le  fourneau  fermé.  Les  différens 
éléraens  des  minerais  réagissant  les  uns  sur  Ifss 
autres,  il  se  produit  du  plomb  et  des  scories  ri- 
ches, qui  se  réunissent  dans  le  bassin  intérieur. 
Les  ouvriers  repoussent  les  scories  sur  la  sole, 
les  étendent  et  les  mêlent  avec  le  minerai  non 
réduit  :  c'est  ce  qu'on  appelle  sécher  {to  dry  up)  les 
scories.  Ils  rafraîchissent  aussi  le  fourneau  pour 
mieux  opérer  la  séparation  des  produits. 

Les  deux  dernières  périodes,  dites  troisième  et 
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quatrième  feu  f  sont  aussi  deux  fondages  qui  ne 
diffèrent  du  premier  fondage  qu'en  ce  qu'ils  s'o- 

{>èrent  à  une  plus  haute  température.  C'est  dans    * 
e  dernier  surtout  que  la  chaleur  est  considé- 
rable. 

La  forme  et  les  dimensions  du  fpurneau  sont 
calculées  pour  que  la  chaleur  soit  uniformément 
distribuée  sur  toute  l'étendue  de  la  sole. 

On  a  quelquefois  fait  bouillir  du  bois  vert  avec 
le  plomS  métallique  réuni  dans  le  bassin  exté- 
rieur ,  afin  de  favoriser  la  séparation  des  crasses 
et  d'obtenir  du  plomb  plus  pur;  mais  on  n'y  a 
pas  trouvé  d'avantage  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie. 

Fonte  des  scories  dans  le  fourneau  à  cuve  (slag 

hearth). 

Les  scories  séchées  qui  proviennent  de  la 
réduction  des  minerais  dans  le  fourneau  à  réver- 
bère sont  blanchâtres  et  pesantes,  on  les  refond 
toutes  dans  le  fourneau  à  cuve. 

Ce  fourneau  est  à  peu  près  semblable  à  celui  Foumcau. 
que  nous  avons  décrit  précédemment,  il  est  seu- 
lement plus  étroit.  La  sole  en  est  plus  inclinée; 
la  tuyère  y  est  éloignée  de  17  pouces  du  fond  et 
de  1 8  pouces  du  gueulard.  Le  diamètre  de  la  buse 
est  de  I  7  pouce. 

Les  soufflets  sont  en  cuir,  on  préférerait  des 
soufflets  à  piston. 

Une  machine  à  vapeur  de  quatre  chevaux  souf- 
fle trois  de  ces  fourneaux  et  fait  aller  en  outre  un 
petit  moulin  à  écraser  les  scories. 

On  n'emploie  ordinairement  dans  ces  four-  Quantité  de 
neaux  que  les  menus  cokes  ou  cinders  tombés  de      '^^^- 
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la  grille  du  fourneau  à  réverbère  et  de  la  consom- 
mation desquels  on  ne  tient  pas  compte;  quelque- 
fois, mais  rarement,  ou  se  sert  de  coke  eu  mor- 
ceaux. 

!N^ous  ne  décrirons  pas  l'opération,  qui  est  sem- 
blable à  celle  de  Lea. 

Les  nouvelles  scories  qui  en  proviennent 
sont  écrasées  sous  une  meule,  et  ensuite  lavées 
sur  des  tables  et  au  moyen  de  cribles  à  secousse. 

Richesse  des  minerais ^  consommation  y  etc. 

La  richesse  des  rainerais  descend  rarement  au 
dessous  de  70  pour  100. 

D'après  le  témoignage  du  directeur  de  l'usine, 
les  derniers  schlichs  que  l'on  a  traités  donnaient, 
à  l'essai , 

Sur  une  tonne  de  20  quint i5  ^jzo  qx.  de  plomb. 

On  a  obtenu,  dans  le  fourneau  à  réverbère, 

Sur  20  qx.  de  schlichs. ..  •* i3  1/2  qx.  de  plomb, 

,     31/2  qx.  de  scories» 

L'essai  a  indiqué  dans  ces  scories , 

Sur2oqx • 5qx.de  plomb; 

Ce  qui  fait , 

Sur  5  V^^^ •     7/^qal*Jeplomb« 

Des  5  7  qx.  provenant  du  fourneau  à  réverbère, 

On  a  obtenu.  •  •  •* 3y4qaLde  plomb: 

Ainsi,  en  résumé, 

ao  qx.  de  schlichs^  donnant,  à  Pessai,  15^/20  qz«  deplomby 


\ 
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Ont  rendu, 

Dans  le  four  à  réverbère i3  1/2  qx.de  plomb| 

Dans  le  four  à  cuve •        3y^qal.  de  plomb. 

En  tout.  •  •    14  V4* 

La  perte  totale  en  plomb  serait  donc , 

Sur  20  qx.  de  schiichs 1  ^^20  qal. 

D'après  ce  qui  précède,  cette  perte  peut  ainsi 
se  répartir  : 

Dans  le  four  à  réverbère 1  1/40  qal.de  plomb, 

Dans  le  fourneau  à  cuve 5/40* 

Si  nous  réduisons  toutes  ces  données  en  cen- 
tièmes, nous  aurons , 

Contenu  du  schlîch,  d\iprè$  Pessai..      77  (0  P*  x 00  de  pi. 
Contenu  des  scories •  •  •  •      25. 


(i)  Ce  contenu  du  scblicb,  diaprés  Pessai  ,  nous  paraît 
considôrable  ]  car  les  galènes  pures ,  quoiqu'elles  con- 
tiennent 86,55  pour  100  de  plomb,  ne  donnent  pas,  par  les 
meilleures  méthodes  docimastiques ,  plus  de  80  pour  100. 
Peut  être  la  tonne  de  scblichs  dont  il  s^agit  ici  esi  -  elle  la 
tonne  long  weight,  composée  de  20  quintaux  de  1 20  livres; 
tandis  que  le  poids  du  métal  aurait  été  calculé  en  quintaux 
de  1 12  liv.  On  aurait  alors  : 

Contenu  dv  schlich,  diaprés  Fessai . .  71,75  pour  100, 
Rendement.. 66,Ôo^ 


Dëchet 5y95. 

T.  VII,  I'^  livr.  i83o. 
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loo  de  schlich  rendront  : 

Dans  le  fourneau  à  réverbère 67,50  de  plomb  | 

Dans  le  fourneau  à  cuve ^97^; 

En  tout 71 925. 

La  perte  serait  par  conséquent  de.  •  S^yS  sur  loodepl.y 

Et  elle  se  répartirait  ainsi  : 

Dans  le  four  à  réverbère 5,i25, 

Dans  le  four  à  cuve.  •......••  o,625| 


5,75o. 

La  consommation  en  combustible  dans  le  four- 
neau à  réverbère  est  de  10  quintaux  de  houille 
de  qualité  médiocre  pour  20  quintaux  de  schlichs. 

Les  menus  cokes  brûlés  dans  le  fourneau  à 
cuve  n'ayant  aucune  valeur,  on  n'en  tient  pas 
compte. 

Quatre  ouvriers  sont  attachés  à  un  fourneau, 
deux  seulement  travaillent  à  la  fois.  Ils  reçoivent, 
pour  18  tonnes  de  schlichs  passés  en  quatre  jours, 
54  schillings  (  68^'^.,o4  )  ;  ce  qui  fait  par  ouvrier 

i3  1/4  shell.         ^    - 

et  par  jour  ou  o-j^  schillings. 

Manquant  de  données  sur  les  frais  généraux, 
nous  ne  chercherons  pas  à  établir  le  prix  de  re- 
vient du  quintal  de  plomb  à  l'usine  deHolywelI. 

On  obtient  quelquefois,  dans  le  pays  deGalles, 
des  [)lombs  assez  riches  en^  argent  pour  qu'on 
en  relire  te  métal;  mais  nous  n'avons  pas  eu 
d'occasion  d'en  suivre  la  coupellation. 
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«  ^ 

TRAtTKMENT  DES  MINERAIS  ▲  ALSTON-MOOR. 

Les  usines  d'Alston-Moor  sont  groupées  autour 
de  la  petite  ville  d'Alston,  dans  le  Cumberland. 
'  Le  procédé  suivi  à  Alston-Moor  pour  la  réduc- 
tion des  minerais  de  plomb  dans  le  four  à  réver- 
bère parait  être  à  peu  près  le  même  que  celui  du 
Derbyshire;  nous  ne  pourrions  cependant  l'affir- 
mer, aucun  propriétaire  d'usine  n'ayant  voulu 
nous  recevoir. 

Voici  quelques  renseignemens  sur  la  richesse 
des  minerais  du  Cumberland  ,  et  la  perle  en 
plomb  dans  le  traitement  métallurgique.  Us  nous 
ont  été  communiques  par  l'essayeur  des  mines. 

Le  contenu  des  schlichs  indiqué  par  l'essai 
varie  entre  66  et  75  pour  loo  de  plomb,  et  de  i 
à  21  onces  d'argent  par  tonne. 

Le  contenu  moyen  est  de  : 

68  à  70  pour  100  de  plomb,  et  10  à  1:1  onces 
d'argent  par  tonne. 

On  calcule,  généralement  dans  les  usines,,  sur 
les  schlichs  une  perte  de  : 

3  pour  100  d'humidité,  et  5  pour  lOQ  de 
plomb ,  d'après  le  résultat  de  ces  essais. 

La  perte  en  plomb  est  souvent  plus  élçvée. 

TRAITEMENT  DES  MlNÉbAIS  DE  PLOMB  A  GRASSIMGTOIC. 

RI^DUCTION  DU  SCHLICH. 

L'usine  de  Grassi,ngton  est  située  à  environ 
10  milles  anglais  au  nord  de  Skiptoa,  dans,  le 
Yorkshîre. 

Les  fourneaux  à  réverbère. de  Grassingtpn,   Fourneaux, 
construits  par  M.  Henry ,  fils  du  directeiir  de 
l'usine  de  Holywell,  ne  diffèrent  que  par  qtiel- 
ques  dimensions  de  ceux  de  Holywell.  .    , 


Xin^nii. 


Opération. 
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^^fig'  13  ^  i3»  Pi-  If  en  sont  usa  représen- 
tation exacte. 

^  La  $oIe  du  fourneau  de  Grassington  a  une 
partie  plate  plus  étendue  que  celle  du  fourneau 
oeHolywell ,  en  sorte  que  si  la  courbe  abcd&b'a' 
est  la  section  de  Tune,  la  courbe  a  op  dp' o^ a' 
sera  la  section  de  l'autre. 

La  distance  du  plan  au  niveau  du  seuil  des 
portes  au  fond  du  bassin  intérieur  varie  entre 
1 8  pouces  et  i4  pouces  (0,62  et  0,46;,  suivant  leâ 
minerais. 

La  sole  se  compose  de  vieilles  scories,  dont  on 
a  des  provisions;  elle  se  fait  de  la  même  manière 
qu'à  Holywell. 

Les  minerais  que  Ton  traite  dans  cette  usine 
sont  de  la  galène  pure,  des  mélanges  de  galène 
et  de  plomb  carbonate,  accompagnés  de  carbo* 
Date  de  chaux ,  sulfate  de  baryte,  etc.,  et  peu  ré- 
fractaires.  Quelquefois  on  réduit  du  plomb  car^ 
bonatépur. 

Le  combustible  est  une  houille  d'assez  bonne 
qualité,  qui  vient  du  Lancashire,et  coûte  19  schil- 
lings (^S'^ïQS),  la  tonne. 

Le  tra:vail  est  à  peu  près  le  même  qu'à  Ho-* 
lywell. 

La  cba?ge  en  minerais  est  de  18  quintaux  de 
ia5  livres  chaque;  ce  qui  fait  a2ii4  livres,  ou 
près  de  i  tonne  de  aa4o  livres. 

On  commence  par  un  grillage,  ce  qui  dure 
deux,  trois  et  même  quatre  heures,  suivant  la 
qualité  du  minerai. 

Vient  ensuite  un  premier  fondage.  On  sèche 
les  scories  avec  de  la  chaux  et  de  la  menue 
houille,  et  on  les  relève  sûr  la  sole.  La  houille  est 
la  même  que  celle  que  Ton  emploie  sur  la  grille , 


elle  a  seulement  été  caMée  en  morceaux  et  paaiée 
au  crible. 

On  répète  cette  opération  du  fondftge  etduaé- 
ehàge  des  scories  aussi  long-temps  que  les  sco- 
ries paraissent  encore  assee  riches  pour  mériter 
un  nouveau  coup  de  feu*  Rarement  a-t^lle  lieu 
plus  de  trois  fois. 

Les  ouvriers  travaillent  le  minorai  plus  dans  le 
voisinage  du  pont,  où  ils  l'amoncellent,  que  dans 
les  autres  parties  du  fourneau  ;  ce  qui  n'a  pas 
lieu  à  HolywelL 

On  ajoute  souvent  du  finale  de  chaux  comme 
fondant  ;  mais  cela  n*est  pas  toujours  nécessaire. 

On  a  soin  de  maintenir  constamment  recou- 
vert de  chaux  le  plomb  qui  se  rassemble  dans 
le  bassin  intérieur  du  fourneau  ^  et  on  ne  le 
coule  que  lorsque  Topëration  est  terminée. 

Il  faut  ordinairement  sept  heures  ou  huit  beur- 
res pour  passer  la  charge  de  18  quintaux* 

On  n'outient,  comme  à  Uolywell,  qu'une  es- 

{>èce  de  écories  ou  crasses,  que  Ton  retire  du 
burneau  Ik  réverbère  avec  des  râbles ,  eX  que  l'on 
refond  dans  le  fourneau  à  cuve. 

On  n'a  pas  encore  établi  dans  (cette  usine, 
èonstruite  depuis  très  peu  de  temps,  de  fourneaux 
à  cuve;  mais  on  s'occupait,  lors  de  notre  pasn 
sage  à  Grassîngton ,  d'en  élever  un. 

Lorsque  l'on  traite  du  carbonate  de  plomb,  la 
charge  pèse  moins,  et  l'opération  ne  dure  pas 
au  delà  oe  quatre  à  cinq  henres. 

Richesse  du  minerai ^  consommatiori  en  combuâr 

tible,  mMU'd* œuvre* 

Les  schUehs  dé  plomb  traités  à  Grassington 
donnent  en  itiOyenné,  à  Téssai,  70  pour  loo  de 
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plofnb ,  et  seulement  3  onces  dWgent  par  tonne. 
Ils  sont  évidemment  trop  pauvres  en  argent  pour 
être  cou  peHés* 

Le  mélange  de  minerais  que  Ton  fondait ,  lors 
de  notre  séjour  dans  le  Yorksbire,  rendait  dans  le 
fourneau  à  réverbère  12  ^  quintaux  de  plomb 
sur  18  quintaux  de  schlichs  ou  environ  69,4 
pour  100. 

D'atitres  mélanges  ont  donné  jusqu'à  i3  et  i4 
quintaux'  de  plomb  sur  18  de  schlichs  (72,2  à  77 
pour  100)  (i),  ou  seulement  de  joà  11  quintaux 
'de  65,5  à  61,1  pour  100. 

—  Dea  scories  séchées  que  l'on  refond  dans  le 
-fourneau  à  cuve  donnent,  à  fessai, 3  quintaux  de 
métal  par  tonne  de  ao  quintaux;  ce  qui  fait  i5 
pour  100  de  plomb.-  «    • 

Nos  données  ne  sont  pas  assez  complètes  pour 
estimer  exactement  la  perte  en  plomb,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  l'usine  de  HolywelL 

La  consommation  en  combustible  n'est'  que 
de  7  -^  quintaux  de  ivn  livres  pour  18  quintaux 
de  laS  livres  de  schlichs,  ou  environ  7 -^  quintaux 
pour  I  tonne  de  schlichs.  .  ' 

r  '  Les  ouvriers  ne  sont  pas  payés,  à  Grassington 
comme  à  Holywell,  d'après  leur  temps  deti^vail. 
Us  reçoivent  8  shillina>(io^>^.,oii)  par  tonne  de 
plomb,  tandis  qu'à  Holywell  k  même  quantité 

t 

(j)  Nous  devons  répéter  ici  la  même*  oBse^rvatioA  qu« 
nous  avons  faite  en.  parlant  ilu  rendeaoeiit  des  schlichâ  à 
Holywell.  Il  est  possible  c^ue  les  quintaux  de  métal  aoient 
de  li^  lîvi*es,*tàtidfc  qlie  fcéux  de  scMich  serâietat  de  laS 
liv.  On  aurait  alors:  •  .    .^  ' 

'  Rfô^ipent  actuel  ^es,9chl}chs^.;.  Ga^sS  ppar  ipo^ 
ReDdemcnt  maximum. ........  1  .*  66  a  " 


'RcfciiKfib^tÀ  htiniwùim.'. .  ^ .  * :.  .r.V.  *4a  à' 
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de  métal  ne  coûte  pas  plus  de  4  ^  S  shillings  de 
main-d'œuvre;  mais  comme  ils  en  obtiennent 
beaucoup  moins  dans  le  même  temps,  il  arrive 
qu'en  définitive  leur  salaire  n'est  pas  beaucoup 
plus  élevé. 

Dans  le  Yorkshire ,  et  en  général  dans  la  plu- 
part des  comtés  industriels  de  l'Angleterre,  le 
prix  de  la  main-d'œuvre  du  journalier  varie 
de  2  shillings  5  pence  à  2  shillings  6  pence. 

Cette  donnée  facilitera  les  comparaisons  avec 
le  prix  du  travail  des  fondeurs  sur  le  continent. 

TKAITEMENT     DES    MINERAIS     DE     PLOMB 
EN     CORNOUAILLES. 

Il  n'existe  actuellement  d'usine  à  plon^b  en 
Cornouailles  que  celle  dont  nous  allons  parler, 
et  qui  est  située  à  1 1  milles  au  nord-est  de  la  ville 
de  Redruth ,  près  des  bords  de  la  mer. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'étudier  en  détail 
le  procédé  que  l'on  y  suit ,  et  qui  est  très  différent 
des  autres  procédés  anglais.  Nous  avons  pu  ce- 
pendant en  saisir  quelques  particularités,  dont 
nous  croyons  à  propos  de  faire  mention  dans  cet 
article. 

Le  fourneau  de  réduction  est  semblable,  pour  Fourneau d« 
la  forme,  à  celui  de  Grassington;  mais  les  dimen-  réduction. 
sions  en  sont  différentes.    I^es  voici  telles  que 
nous  les  avons  nous-méme  mesurées. 

Longueur  de  la  sole 12  pieds. 

Largeur t  ••  y 

Longueur  de  la  grille • 6 

Largeur 21/^ 

Hauteur,  du  pont  au  dessus  de  la  grille.  3 

Distance  du  pont  à  la  voûte 9>io  p^. 

Haut,  du  pont  au  dessus  de  la  sole ,  en*  , 

viron. •  •  •  •  • % 


Foamean  de 
grillage. 
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La  voûte  va  en  s'abaissant  vers  la  cheminée. 

La  $o!e  a  un  bassin  intérieur  comme  celle  de 
tous  les  autres  fourneaux  que  nous  avons  décrits 
précédemment. 
Mînëiais.  Les  minerais  sont  des  galènes  très  riches  en 
argent,  et  contenant  ordinairement  de  70  à  72 
pour  100  de  plomb. 

On  brûle  comme  combustible  de  la  houille  de 
bonne  qualité  venant  du  sud  du  pays  de  Galles. 

Le  minerai  n'est  pas  immédiatement  traité  dans 
le  fourneau  de  réduction.  On  lui  fait  d'abord  subir 
un  grillage  dans  un  autre  fourneau  à  réverbère. 

La  sole  de  ces  fours  de  grillage  a  9  7  pieds 
(  ^"',89  )  de  long  sur  environ  7  pieds  (2  ,i5  ) 
de  large.  Le  pont  a  2  pieds  6  pouces  (  0^,76  ) 
au  dessus  de  la  sole,  et  n'est  éloigné  que  ae  6 
pouces  (o^",i5)  de  la  voûte.  Nous  ne  connaissons 
pas  les  autres  dimensions.  La  voûte  est  presque 
entièrement  plate. 

La  charge  est  de  i«i  quintaux  (609  kil.). 

La  durée  du  grillage  est  de  12  heures. 

La  consommation  en  combustible  est  d'environ 
3  boisseaux  de  houille  par  24  heures  ;  ce  qui  fait 
environ  252  liv.  pour  24  quint.,  ou  un  peu  moins 
de  2  quint,  par  tonne. 

On  achève  le  grillage  du  minerai  dans  le  four- 
neau de  réduction,  en  élevant  graduellement 
la  chaleur  pendant  les  trois  premières  heures  de 
l'opération.  On  donne  ensuite  un  coup  de  feu,  et 
Fou  obtient  un  bain  de  plomb  et  des  scories.  On 
sèche  les  scories  avec  de  la  houille  sèche  menue 
ou  culm.  On  les  relève  sur  la  partie  haute  de  la 
sole,  on  les  refond  de  nouveau,  etc.  On  ajoute 
un  fondant,  qui  parait  être  du  carbonate  de 
chaux  et  qui  renferme  peut-être  aussi  du  fluate  ; 


Grillage. 


Eëduction. 
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mais  nous  ne  savons  pas  à  quelle  époque  de  To- 
péraf  ion  ;  enfin  un  coule  des  scories  de  nulle  va* 
leur.  Nous  ne  croyons  pas  qu'on  en  sèche  ou  re-* 
fonde  aucune. 

6  heures  ou  6  -^  heures  environ  après  le  corn* 
mencement  de  l'opération  ,  on  fait  une  coulée  de 
6  pains  de  plomb ,  on  ajoute  le  culrriy  et  l'on  fait , 
immédiatement  après  l'addition  du  culm^  une 
nouvelle  coulée  de  8  pains.  Enfin,  après  avoir 
bien  mêlé  le  culm  avec  la  masse,  et  donné  le 
dernier  coup  de  feu ,  qui  dure  près  de  l\  heures*, 
on  coule  de  nouveau  environ  9  pains. 

Ainsi  on  obtient  en  tout  2 3  pains,  et  l'opéra* 
tion  de  la  réduction  dure  environ  dix  heures. 

Nous  n'avons  pu  recueillir  des  renseignemens 
exacts  sur  la  perte  en  plomb ,  etc. 

La  consommation  en  combustible  dans  le  four- 
neau de  réduction  est  d'environ  2  tonnes  de 
houille  par  opération;  ce  qui  fait  1  tonne  par 
tonne  de  schlich  grillé,  ou  101 5  kilogrammes. 

DIFFÉRENCE  ENTRE  LES  PROCÉDÉS  DÉCRITS 

PRÉCÉDEMMhNT. 

Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  pré- 
sentent entre  eux  des  différences  qu'il  importe 
de  faire  ressortir. 

Le  travail  à  Lea  diffère  essentiellement  de  ce-    paranéle 
lui  des  usines  de  Holywell  et  Grassington,  en  ce  entre  le  pro- 
qu'on  ne  sèche  pas  les  scories  pour  les  relever  sur  ^^^  ^^  ï^- 
la  partie  haute  de  la  sole,  et  les  refondre  de  non-    «^^««uxde 
veau  ;  que  l'on  donne  un  coup  de  feu  eu  conlmen-  /,  °  ^.^  .  ^ 

'  T  ^  y>         c  '.    I         I  Grassmglon. 

çant,  et  enfin  en  ce  que  Ion  tail  écouler  une 
partie  des  scories. 

Il  diffère  en  outre  deceluideHolywell  en  ce  que 
l'on  ajoute  du  fluate  de  chaux,  et  que  l'on  donne 
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moins  de  chaleur.  Le  fourneau  est  du  reste  cons- 
truit ^  comme  à  Holywell ,  dans  le  but  d'en  chauf- 
fer toutes  les  parties  aussi  également  que  possible. 
Il  diffère  eucore  de  celui  de  Grassington  en  ce 
que  l'on  travaille  le  minerai  sur  toute  l'étendue 
de  la  sole  et  que  l'on  donne  plus  de  chaleur. 
Comme  à  Lea ,  on  cherche  à  distribuer  la  flamme 
uniformément  ;  le  pont  est  plus  él#vé  qu'à  Gras- 
sington et  la  voûte  s'abaisse  davantage  dans  le 
voisinage  de  la  cheminée. 

'  A  Lea,  la  durée  de  l'opération  et  la  consomma^ 
tion  en  combustible  sont  les  mêmes  qu'à  Holy- 
well; mais,  à  Lea,  on  use  une  partie  du  combus- 
tible et  du  temps  en  pure  perte  pour  la  refonte 
^  des  crasses  aprèï»  la  coulée  du  plomb;  taudis  qu'à 
-   Holywell  cette  refonte  s'opère  dans  la  période  du 
grillage. 
Parallèle         gi  l'on  Compare  le  procédé  de  Holywell  à  celui 
entre  epro-  j^  Grassinffton ,  OU  trouve  qu'à  Grassington  les 

cède  de  .     ,      .       /        .  a  w         i         *  t_  "  •  , 

Holywell  et  niinerais  étant  mêles  de  substances  moins  re- 
celuideGras- fractaires  qu'à  Holxwell  ,  il  n'est  pas  nécessaire 
siogton.  de  chaulfer  le  fourneau  aussi  fortement;  que  Ton 
ajoute*  à  Grassington  du  fluate  de  chaux  dans 
quelques  cas,  ce  qui  ne  paraît  pas  avoir  lieu  à  Ho- 
lywell; et  qu'à  Grassington  on  appauvrit  les  sco- 
ries plus  qu'à  Holywell,  en  travaillant  sur  une 
sole  moins  inclinée.  Enfin  on  observera  aussi 
qu'à  Holywell,  l'opération,  conduite  plus  chaude* 
menty  ne  dure  que  cinq  heures  pour  la  réduction 
d'une  tonne  de  minerai  et  exige  lo  quintaux  de 
houille;  tandis  qu'à  Grassington,  l'opération  dure 
de  sept  à  sept  heures  et  demie,  et  qu'on  ne  con- 
somme que  7  ^  quintaux  de  houille  pour  passer 
une  charge  à  peu  près  égale  à  la  précédente. 
La  chaleur  nécessaire  pour  traiter  les  minerais 
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de  Grassington  est  si  faible  qu'on  espère  pouvoir 
substituer,  dans  cette  usine,  la  tourbe  à  la  houille. 

Quant  àrappauvrissementdes  scories, M.  Henri 
nous  a  dit  qu'il  avait  essayé  de  le  pouHser  aussi 
loin  à  Holywell  qu'à  Grassington,  mais  qu'il  n'y 
avait  trouvé  aucun  avantage. 

Le  procédé  de  Cornouailles  diffère  de  tous  les  Parallèle  en. 
autres  en  ce  que  Ton  commence  le  grillage  du  trelcprocc- 
minérai  dans  un  fourneau  particulier.  Il  offre,         f,,  ^^' 

.,  .  r  '  j  '       1      nouaiUes  et 

comme  point  d  analogie  avec  les  procèdes  deccuxdeLca 
Holywell,  Tappauvrissement  des  scories  par  la  Holywell  et 
chaux  et  le  charbon.  GrawiDgion. 

La  chaleur  paraît  du  reste,  dans  les  fourneaux 
de  Cornouailles,  devoir  être  distribuée  uniformé- 
ment, et  il  est  probable  qu'elle  est  plus  élevée  que 
dans  les  fourneaux  du  Derbyshire,  du  pays  de 
Galles  ou  du  Yorkshire. 

La  consommation  en  combustible  est,  propor- 
tion gardée ,  plus  grande  dans  Tusine  de  Cor* 
Douailles  que  dans  les  autres  que  nous  avons  dé- 
crites. 

On  a  essayé  à  Grassington  le  traitement  de 
Cornouailles.  La  perte  en  plomb  et  la  consom- 
mation en  combustible  ont  été  plus  grands  que 
dans  le  traitement  ordinaire;  mais  les  expérien- 
ces n'ont  pas  été  bien  faites, puisqu'on  n'a  grillé 
le  minerai  que  dans  le  fourneau  de  réduction. 
D'ailleurs  pour  établir  une  juste  comparaison  en* 
tre  les  deux  procédés,  il  eût  fallu  opérer  sur  les 
mêmes  minerais. 


TUl^ORlE. 


La  théoriede  ces  divers  procédés  est  fort  simple.  Grilla^  oa 

A  Holyvrell,  à  Grassington  et  en  Cornouailles,   calcination 

on.cofnnieiice  par  griller  le  mmérai  en  élevant  ^«  "««"'• 
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graduellement  la  chaleur  :  <m  le  convertit  en  un 
mélange  composé  principalement  de  sulfure  de 
plomb  non  décomposé ,  sulfate  et  oxide  de  plomb 
dont  les  proportions  relatives  dépendent  du  plus 
ou  moins  de  soin  avec  lequel  les  ouvriers  ont 
conduit  le  travail. 

A  Lea ,  on  commence  par  donner  un  coup  de 
feu,  cela  est  peut«étre  nécessaire  pour  échauffer 
la  capacité  intérieure  du  fourneau,  considértibler 
ment  refroidie  pendant  la  refonte  des  crasses  de 
l'opération  précédente:  au  surplus,  il  se  forme 
également  un  mélange  de  sulfure^  sulfate  etoxide 
de  plomb  ;  il  est  à  denû  fondu. 

Këductiondu  Après  le  grillagé  ou  la  calcination,  on  élève 
schlich.  dans  chacune  des  usines  dont  nous  avons  parlé 
la  température  du  fourneau,  de  manière  à  tranâ'» 
former  le  schlich  en  une  masse  pâteuse  s  l'oiide 
et  le  sulfate  réagissent  alors  sur  le  sulfure  de 
manière  à  produire  un  sous-sulfure  dont  le  mé^ 
tal  se  sépare  par  liquation.  M.  Pu  vis  a  très  biea 
expliqué  ce  phénomène  chimique  dans  un  mé- 
moire inséré  dans  les  Annaies  des  mines  en  1817. 

Rafratchisse-      Lcs  rafraichissemèns  du  fourneau  (  cooUng  qf 
mens  du    (hefurnoce)  facilitent  la  liquation  toutes  les  £bU 
fourneau.    ^^^  j^  gous-sulfure  s'étatit  formé  ^  le  minerai  a 
passé,  par  l'élévation  de  température^  de  Fétat  pà«> 
teux  à  l'état  liquide  :  ils  ramènent  le  schlich  à  l'é- 
tat pâteux,  et  sont  ainsi  nécessaires  pour  pro* 
duire,  comme  le  disait  M.Henri,  la  séparation 
>   des  différens  corps. 

Addition  du      La  proportion  des  gangues  augmentant  à  me- 

fluate  de    surc  que  l'on  obtient  une  plus  grande  quantité 

chaui^      de  plomb  ^  le  fondant*  (  finale  et  carbonate  de 

chaux  ),  que  l'o^  ajoute  à  Leà,  a  pour  but  ^tVL 

entraîner  uœ  partie  à  l'état  de  scortes  lu|uide5; 
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nakil  est  probable  que  le  sulfate  de  plomb  deve- 
nant prédominaBt  en  même  temps  que  les  gan- 
gues ,  ces  scories  liquides  doivent  en  retenir  une 
assez  forte  dose.  Les  scories  séchées  en  contien- 
nent encore  davantage;  mais  Ton  se  rappelle 
qu*elles  sont  refondues  au  fourneau  à  liiancbe. 

Le  séchage  des  scories  liquides  par  la  cbaux ,  séchage  des 
k  Holyweil,  a  pour  but  de  déplacer,  par  cette      scoiies 
base -terreuse ,  Toxide  de  plomb  qu'elles  renfer- pu*  t*  chaux. 
ment ,  afin  qu'à  Tétat  de  liberté  il  puisse  réagir 
sur  le  sulfure  échappé  à  la  décomposition  ou  au 
grillage. 

Peut*étre  aussi  la  chaux  n'agit*elle  que  méca--  Autre  effet 
aiquement  en  diminuant  la  fluidité  des  produits  :  de  la  chaux, 
répandue  sur  le  bain  dç  plomb,  elle  le  préserve 
de  l'oxidation. 

Le  fer  des  outils ,  qui  s'usent  trèspromptemen  t ,  Effet  du  fer 
est  aussi  un  agent  réductif  du  sulrure  de  plomb.  desoutUs. 

L'addition  du  menu  charbon,  qui  se  fait  en  Addition  de 
même  temps  que  celle  de  la  chaux,  comme  à  menuchar- 
Grassingtou ,  a  pour  effet  de  réduire  directement       ^®^* 
de  Toxidede  plomb,  ou.de  ramener  du  sulfate 
à  l'état  de  sulfure  :  elle  a  aussi  lieu  à  Holywell, 
dans  quelques  cas  particuliers. 

L*appauvrîssement  des  scories  peut  être  poussé  Lîmît®  ^'ap- 
très  loin ,  en  prolongeant  l'opération  et  multi-  pa^^"**" 
pliant  les  additions  de  chaux  et  de  charbon  :  ce 
sont  des  considérations  économiques  qui  doivent 
fixer  la  limite  de  richesse  à  laquelle  il  convient 
de  retirer  ces  crasses  du  fourneau  à  réverbère 
pour   les  passer  dans  le  fourneau  à  manche* 

SHt  es€  vrai  qu'en  Gornotiailles  on  coule  toutes 
les  scories,  il  arriverait  '  que  l'opération  ,  qui 
ailleurs  à  lieu  dans  ie  fourneau  à  manche,  s'y 
effectuerait  dans  le  fourneau  à  réverbère. 


nesm 
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Effet  de  la       Tjfous  avons  dit  qu'on  donnait  moins  de  cha- 

tempërature  j^^^.  ^  Grassington  qij  a  Holywell  ou  à  Lea,  et 

ea  plomb.   P^^^^-étre  moins  à  Holywell  qu  en  Cornouaiiies  , 

il  est  cLtir  que  moins  ou  est  obligé  d'élever  la 

température,  motus  on  a  à  craindre  la  perte  par 

volatili.saJicm  ,  et  que  par  conséquent  celle  perte 

doitélre  très  faible  à  Grassington. 

Conjecture        On  ne  voît  pas  de  suite  ce  qui  a  pu  décider  à 

sur  les  avan-  adopter  en  Cornouaiiies  un  procédé  différant  au- 

^.j^/ j  ^'°' tant  sous  plusieurs  rapports  de  ceux  qui  sont 

cède  de  Cor-        .    •       i        *^  i  ^^       •  i      i»  a        i 

nouailles.  SUIVIS  claus  les  autres  parties  de  1  Angleterre  ; 
peut-être  parvient-on,  par  cette  méthode,  en  con- 
duisant le  grillage  avec  plus  de  soin  et  ajoutant 
à  diverses  reprises  de  la  chaux  et  du  charbon,  à 
retirer  plus  de  plomb  des  minerais  que  par  tout 
autre  :  on  concevrait  alors  qu'en  Cornouaiiies  9 
où  les  plombs  sont  extrêmement  riches  en  ar« 
gent ,  il  importe  de  perdre  aussi  peu  de  métal  que 
possible;  dans  le  Derbyshire,  au  contraire,  le 
pays  de  Galles  ou  le  Yorkshire ,  une  perte  de  mé- 
tal doit  être  compensée  par  une  moindre  con- 
sommation de  temps,  de  combustible  et  demain-* 
d'œuvre. 

LAPPROCHEMENS    ENTRE    LES    PROCEDlSS    ANGLAIS 
ET    LES    PROCEDAS    DU    COKTINENT. 

Nous  désirions  terminer  ce  mémoire  par  une 
comparaison  exacte  des  procédés  anglais  avec 
ceux  que  l'on  suit  sUr  le  continent,  nous  nous 
sommes  bientôt  coi^vaiqcu  que  ce  travail  prér- 
sentait  des  difûcultés.  insurmontables.  Il  fallaif 
établir  des  parallèles  .entre  la  richesse  des  miné- 
rais  ,  la  nature  et  la  fusiibi^itédct  leurjs  gangue»; 
les  pertes  en  métal  et.  les  .consommations  ea 
combustible.        .  .; 
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Peu  de  minerais  ont  été  analysés  ou  même 
essayés  par  voie  humide,  la  richesse  des  autres 
ne  nous  est  connue  que  par  des  résultats  d'essais 
par  voie  sèche  :  nous  n'avons  donc  aucune  no- 
tion exacte  de  la  teneur  en  métal  de  ceux-ci, 
puisque  ce  dernier  mode  d'essai  entraine  tou- 
jours avec  lui  une  erreur,  qui  varie  suivant  le 
fluxdont  on  s'est  servi  et  selon  le  plus  ou  moins 
de  soin  avec  lequel  on  a  conduit  l'opération. 

Si  nous  connaissons  mal  la  richesse  des  miné- 
rais  ,  nous  avons  encore  une  moins  juste  idée  de 
la  nature  de  leurs  gangues  et  de  leur  degré  plus 
ou  moins  élevé  de  fusibilité;  ces  deux  derniers 
élémens  ont  cependant  une  grande  influence  sur 
les  consommations. 

Dès  que  la  richesse  des  minerais  n'est  pas 
exactement  déterminée ,  il  est  impossible  d'éva-^ 
luer  la  perte  en  plomb  qui  a  lieu  peudant  le  tra- 
vail  métallurgique^ 

Enfin,  les  consommations  en  combustible  de 
différentes  usines  ne  peuvent  être  comparées 
que  d'une  manière  tout  à  fait  conjecturale,  puis- 
que, pour  apprécier  la  valeur  calorifique  des  dif^ 
férens  combustibles,  il  faudrait  en  connaître  par- 
faitement la  nature. 

D'après  ce  qui  précède,  nous  devrons  nous 
borner  à  établir  quelques  rapprochemens  entre 
les  procédés  suivis  pour  la  réduction  des  miné- 
rais  de  plomb.  Ces  rapprochemens ,  quoique  in- 
complets, nous  conduiront  à  des  conclusions  in- 
téressantes. 

La  production  annuelle  du  plomb  en  Europe  Production 
est  dans  ce  moment  d'environ  726,000  quintaux    annuelle 
métriques  :  trois  septièmes  sont    produits   par  cl«plomben 
l'Angleterre,  une  quantité  à  peu  près  égale  pat   •Europe. 
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^  l'Espagne ,  le  reste  par  rÂllemagne  et  la  Russie. 
La  France  n'en  produit  guère  que  la  cinq  cen- 
tième partie ,  elle  suffit  à  peine  à  la  cinquantième 
partie  de  sa  consommation. 

On  peut  diviser  les  procédés  de  réduction  des 
minerais  de  plomb  en  trois  grandes  classes,  sui- 
vant l'espèce  de  fourneau  qu'ils  réclament  : 

Le  procédé  au  four  à  réverbère  ; 

Le  procédé  au  demi*  ha  ut-fourneau; 

Le  procédé  au  fourneau  écossais. 

THous  nous  occuperons  d*abord  du  procédé  au 
four  à  réverbère. 

Procédés  au  four  à  réverbère. 

Les  principales  usines  où  l'on  emploie  le  four- 
neau à  réverbère  et  où  Ton  réduit  des  galènes 
sont  :  l'usine  de  Pesey  en  Savoie  9  celle  de  Poul- 
laouen  en  Bretagne,  les  usines  de  Bleyberg  en 
Carintbie,  les  usines  d'Angleterre,  dont  nous 
avons  parlé ,  et  quelques  usines  d'Espagne. 

Dans  la  plus  grande  usine  de  l'Espagne,  située 
à  Adra  sur  la  Méditerranée ,  on  suit  le  procédé 
du  nord  du  pays  de  Galles  :  ainsi ,  nous  n'aurons 
aucune  mention  particulière  à  faire  du  procédé 
espagnol  (  i  ). 

Mous  éviterons  aussi  de  revenir  sur  le  procédé 
de  Cornouailles,  parce  que  nous  ne  le  connais- 
sons que  trop  iroparFaitement. 
Opëntions.        Voici  une  descri ption  sommaire  des  différentes 
opérations  métallurgiques. 

P  ■  '  ■■!■  111  ^  I  llllll  ■       ■II—— ^^ 

(1)  il  I  araitrait,  d^4près  quelques  échantillons  de  mine- 
rais espagnols  qui  ont  été  apportés  à  PËcole  des  mines, 
qu^ils  ont  aussi  leur  gisement  dans  le  calcaire  comme  la 
•    plupart  des  minerais  anglaiis^  avec  lesqueh  ils   ont  une 
grande  anftiogie. 
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À  Pesey  (i),  le  schlich  est  d'abord  grillé  à  une 
température  graduée;  on  ramène  ensuite  à  l*état 
pâteux,  et  on  produit  beaucoup  de  plomb  par  la 
réaction  du  sulfate  et  de  Toxide  sur  le  sulfure. 
Dès  que  le  métal  cesse  de  couler,  le  ressuage  a 
lieu  ;  on  augmente  le  feu ,  on  jette  sur  la  sole  du 
bois  ou  du  charbon,  qui  agit  en  même  temps 
comme  combustible  et  comme  réductif,  et  on 
obtient  une  dernière  quantité  de  plomb. 

La  charge  est  de  laSo  kilog.  L'opération  dure 
seize  heures. 

Il  reste  sur  la  sole  du  four  à  réverbère  d^s 
crasses  que  Ton  repasse  au  four  à  manche ,  et 
qui  donnent  du  plomb  et  des  scories  sans  va* 

leur. 

A  Poullaouen  (a) ,  on  suit  des  procédés  diffé- 
rens  dans  le  four  à  réverbère. 

Premier  procédé.  On  charge  le  schlich  sans 
addition.  On  commence  par  donner  un  coup  de 
feu  :  dès  que  la  température ,  qui  s'était  d'abord 
fortement  élevée,  est  descendue  au  rouge  brun, 
on  grille  le  schlich,  en  renouvelant  les  surfaces 
avec  la  spadelle  ;  le  schlich  étant  grillé ,  on  l'a- 
mène à  l'état  pâteux,  et  il  se  produit  du  plomb. 
On  maintient  la  chaleur  au  degré  convenable  sur 
la  sole ,  en  y  jetant  de  petites  bûches.  Bientôt 
arrive  l'époque  du  ressuage  :  on  élève  la  tempe-  ' 
rature,  et  on  jette  sur  la  sole  beaucoup  de  buis. 
Il  reste  des  crasses,  qui  sont  refondues  au  four- 
neau à  manche. 

(i)  Voyez  le  mémoire  de  M.  Puvis,  Annales  des 
Mines,  1817. 

(2)  Tous  les  renseignemens  que  nous  donnons  sur  l'usine 
de  Poullaouen  sont  extraits  d'un  mémoire  inédit  de 
M.  BaiUo,|  ancien  Elève  des  mines* 

T.  m,  I'^  livr.,  i85o.  4 
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La  charge  est  de  i3oo  kilogr.  La  durée  de 
ropération  varie  de  seize  à  vingt-quatre  heures, 
suivant  les  minerais  que  l'on  réduit  et  la  nature 
du  combustible  que  Ton  brûle. 

Deuxième  procédé.  On  ajoute  au  minerai  de 
la  ferraille.  Pendant  la  première  demi*heure,  on 
élève  graduellement  la  chaleur,  et  on  la  main- 
tient ensuite  constante  jusqu'à  la  fin  de  l'opéra- 
tion. Il  reste  des  mattes  qui  né  contiennent  pas 
au  delà  de  i  à  1 1  pour  i  oo  de  plomb. 

La  charge  est  d  environ  700  kilograthtnes,  la 
durée  de  Topération  de  trois  heures. 

A  Raibel(i),  en  Carinthie,  on  grille  d'abord  le 
rainerai  pendant  six  à  sept  heures,  puis  on  fait 
réagir  le  sulfate  et  l'oxide  sur  le  sulfure  ;  enfin , 
on  ajoute  du  charbon  sur  la  sole  :  il  reste  des 
crasses,  qui  ne  contiennent  que  5  pour  100  de 
plomb,  et  qui  sont  par  conséquent  trop  pauvres 
pour  être  repassées  au  fourneau  à  mancne. 

La  charge  est  de  3  quintaux  de  Vienne  (168 
kilog.  );  l'opération  dure  de  dix  à  douze  heures. 
Nature  et  ri-  Les  schlichs  de  Pesey  donnent,  à  l'analyse, 
83  pour  100  et  76,  à  l'essai,  avec  le  flux  noir.  Ce 
sont  donc  des  galènes  à  peu  près  pures.  La  partie 
de  gangue  qui  reste  après  le  lavage  se  compose 
de  baryte  sulfatée  et  de  pyrite  de  fer.  Le  mélange, 
traité  à  Poullaouen  (  8  oeschlich  de  PouUaouen 
à  64  pour  100  et  5  de  schJich  de  Huelgoat  à 
5o  pour  100),  ne  donne,  à  l'essai,  que  58,6o  pour 
100,  quelquefois  même  il  est  plus  pauvre.  Les 
galènes  de  PouUaouen  sont  accompagnées  de 
beaucoup  de  blende,  de  quarz  et  d'un  peu  de  py- 
rite de  fer.  Les  schlichs  de  Carlnthie  donnent , 

' ^ — "  — n — •*— ^ — ^— 

(i)  Voyez  la  Richesse  minérale^  5o.  volume ,  page  7&g* 


chesse  de» 
minorais. 
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terme  moyen,  72  pour  100.  Le  minerai  est  ac- 
compagné de  chaux  carbonatée,  quarz,  zinc  sul- 
furé et  ^inc  oiridé.  Nous  rappellerons  que  les 
schlichs  de  Holywell  produisent  ordinairement 
de  70  à  72,  et  quelquefois  77  pour  100;  ils  pro- 
viennent d*un  minorai  qui  a  pour  gangues  la 
blende,  la  calamine,  des  pyrites  de  fer,  le  car- 
bonate de  chaux,  etc.  f^es  schlichs  d'Alston- 
Moor  donnent  de  65  à  75  pour  100.  Les  miné- 
rais  du  Derbysbîre  sont  des  galènes  mélangées  de 
carbonate  de  plomb,  de  sulfate  de  baryte,  de 
carbonate  et  de  fluate  de  chaux.  Nous  n'avons 
pas  de  reuseignemenssur  leur  contenu  en  plomb 
d'après  l'essai;  maiâ  s'ils  rendent  66  pour  100 
en  moyenne ,  comnie  on  nous  Ta  dit ,  on  doit 
considérer  tous  les  minerais  anglais  comme  étant 
d'une  richesse  moyenne  assez  grande.  > 

100  kilogrammes  de  schlich  de  Pesey  produi-  Perte  en 
sent, dans  lefour  à  réverbère, 65^^,41  { i)de plomb  pïomi>- 
d'œuvre  et  16,37  kilog.  de  crasses,  contenant 
de  a8  à  29  pour  100  de  plomb.  Ces  16,87  '*^^g' 
de  crasses  rendent ,  dans  le  fourneau  à  manche , 
4,59  kilog.  de  plomb  d'oeuvre.  Ainsi,  100  de 
schlich  rendenten  totalité  à  Pesey  70  pour  100.  La 
perte  réelle  serait  donc  de  i^de  plomb  pour  100 
deschlich,  ou  i5,66pour  loodu  plomb  contenu. 

A  Poullaouen,  par  le  premier  procédé,  on 
obtient  de  100  kilogrammes  de  schlich  35,ô5 
kilogrammes  de  citasses  contenant  ^o  pour  100 
de  plomb.  On  les  refond  dans  le  fourneau  à 
manche,  et  on  perd  en  tout,  d'après  l'essai, 
4,47  pour  100  de  schlich,  ou  7,62  pour  100  de 


(1)  Voyez  un  Mémoire  de  M.  Berthier,  Annales  des 
Mines,  i8ao. 

4. 
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l'œuvre  contenu.  Par  le  second  procédé ,  on  ne 
perd  que  i,i8  pour  loo  de  l'œuvre  :  ainsi ,^n 
supposant  que  l'essai  ait  été  fait  avec  la  même 
exactitude  et  par  les  mêmes  méthodes  pour  tous 
les  schlichs  traités  par  l'un  quelconque  de  ces 

{procédés,  la  perte  sur  l'essai,  et  çonséquemment 
a  perte  réelle ,  serait  beaucoup  moindre  par  le 
procédé  viennois. 

On  ne  saurait  décider  si,  dans  l'un  ou  dans  l'au- 
tre procédé  de  Poullaouen,  la  perte  réelle  est  plus 
grande  qu'à  Pesey.  En  admettant  que  les  essais 
aient  lieu  à  Pesey  avec  le  même  flux  et  avec  le 
même  soin  qu'à  Poullaouen  ,  on  serait  tenté  de 
croire  que  la  perte  réelle  par  le  premier  procédé 
est  à  peu  prés  la  même  qu'à  Pesey ,  et  que  par 
conséquent  la  perte  par  le  second  est  moindre. 

En  Carinthie ,  la  perte  fictive  est  de  8,33  pour 
lOO  de  plomb  sur  des  schlichs ,  rendant,  dans  le 
fourneau  à  réverbère,  66  pour  lOO  de  métal. 

À  HoIywell,on  obtient  de  lOo  de  schlichs  une 
quantité  de  crasses  à  peu  près  égale  à  celle  que 
produit  le  même  poids  de  minerai  à  Pesey,  et  ces 
crasses  sont  à  peu  près  de  même  richesse.  S'il  est 
vrai  que,  dans  cette  usine,  des  schlichs  riches 
rendent  quelquefois  70  pour  100  de  métal,  comme 
on  nous  l'a  assuré ,  il  s'ensuivrait  que  la  perte 
différerait  peu  de  celle  de  Pesey. 

ÂLéa,  les  minerais, étant  beaucoup  moins  bien 
lavés  qu'en  Savoie,  ne  doivent  jamais  être  aussi 
riches  que  ceux  de  Pesey.  S'ils  produisent  en 
moyenne  66  pour  1 00,  il  est  probable  que  quel- 
ques uns  rendent  au  moins  08.  Il  faudrait  donc 
encore  conclure  que  la  perte,  dans  ce  traitement, 
ne  saurait  être  plus  forte  que  dans  les  précé- 
dens; 
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Il  paraîtrait  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire 
que,  quoique  Ton  ne  puisse  guère  évaluer  la  perte 
réelle  en  plomb  dans  les  différens  traiteroens  au 
four  à  réverbère ,  dans  aucun  ,  elle  ne  s'élève  au 
delà  de  i5  à  i6  pour  loo  du  plomb  contenu  dans 
le  schlich ,  et  qu'elle  est  plus  faible  dans  le  pro- 
cédé viennois. 

A  Pesey,  on  ne  brûle  que  du  bois  dans  le  four-  Consomma- 
neau  à  réverbère.  ^  ***^^  •"  ^®"*- 

Pour  loo  kiW.  de  schlichs ,  rendant  en  tout  ""•""*•• 
70  pour  100  de  plomb ,  on  consomme  o,335  stè- 
res de  bois  de  sapin ,  et  on  jette  sur  la  sole  2,75 
lilog.  de  charbon.  En  admettant ,  avec  M.  Ber- 
thier  (i),  que  le  stère  de  sapin  de  Savoie,  séché  à 
l'air  et  tel  qu'on  l'emploie  dans  les  usines ,  pèse 
3a5  kilog. ,  et  en  supposant,  d'après  les  expé- 
rieiices  de  MM.  Clément  et  Desormes  (2\  qu  un 
kilog.  de  bois  quelconque,  séché  à  l'air,  produise 
en  brûlant  2945  unités  de  chaleur  ou  calories , 
on  trouve  que  o,333  du  stère  de  sapin  don- 
nent 3 1 7 108  calories. 

Le  kilogramme  de  charbon  de  bois,  produi- 
sant 7o5o  calories,  2,75  kilog.  (3)  représenteront 
une  valeur  calorifique  de  19387  calories. 

Ainsi,  le  combustible  total  employé  dans  le 
four  à  réverbère  de  Pesey,  pour  100  de  schlichs, 
représentera  une  valeur  calorifique  de  336495  ca- 
lories. 


(1)  Voyez  Chimie  appliquée  aux  arts,  de  M.. Dumas. 
{%) 'S oj^z  Dictionnaire  technologique  ,  article  CombuS" 
tible. 

(3)  Le  charbon  de  bois  est  destiné  surtout  à  agir  comme 
réductif  ;  cependant ,  comme  il  se  consume ,  il  faut  aussi 
tenir  compte  de  la  chaleur  qu^il  développe. 
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Les  crasses  qui  proviennent  de  toc  kilog.  de 
schlichs  consomment,  pour  leur  réduction  dans 
le  fourneau  à  manche,  5,90  kilog.  de  charbon  ou 
4159Ô  calories.    - 

La  valeur  calorifique  employée  pour  exiraîre 
le  plomb  de  100  kilog.  de  minerai  à  Pesey  est 
donc  de  878090  unités  de  chaleur,  cela  fait 
5401^28  calories  pour  100  kilog.  de  plomb. 

A  Poiillaouen,  lorsqu'on  suit  le  premier  pro- 
cédé, on  brûle  dans  un  fourneau  du  bois  de 
Corde  et  des  fagots  ,  et  dans  Taulre  de  la  houille. 

Ne  connaissant  pas  le  poids  des  fagots,  nous 
ne  pouvons  en  évaluer  la  valeur  calorifique;  nous 
serons  donc  obligé  de  nous  borner  à  estimer 
la  consottimalion  de  chaleur  par  le  fourneau  qui 
brûle  de  la  houille. 

On  traite  dans  ce  fourneau  un  mélange  dé 
$chlichs  de  Poullaouen  et  de  Huelgoal  (  a5  par- 
tics  scblich  de  Poullaouen,  à  64  pour  100,  et 
37  parties schlich  de  Huelgoal,  à  5o  pour  100  ), 
qui  ne  renferment  en  moyenne  que  54, ^»4  pour 
joode  plomb. 

On  brûle  «ur  la  grille,  pour  1 00  kil.  de  schlichs, 
o,36  hect.  de  houille  d'assez  médiocre  qualité. 

Supposant  que  Thectolitre  pèse  90  kilogram- 
mes,  0,^6  heci.  pèseront  5'2,4o  kilogrammes. 

Le  kilog.  de  houille,  de  qualité  très  inférieure, 
ne  donne,  d'après  M.  Clément,  que  6932  calo- 
ries. Nous  supposerons  que  le  kilog.  delà  houille 
médiocre  dont  on  se  sert  à  Poullaouen  en 
donne  6000  :  32,4o  kilog.  donneront  1944^)0  ca- 
lories. 

On  consomme ,  en  outre ,  o,a^de  stère  de  bois 
de  chêne  et  hêtre.       ,      ^ 

Soit  le  poids  d'un  stère  de  bois  dur  570  kilog., 
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0,2  Stère  pèseront  74  kilog. ,  et  représenteront 
a  17930  unités  de  chaleur. 

Ainsi,  à  Poullaouen,  le  fourneau'à  réverbère  em- 
ploiera une  valeur  calorifiquede  4 1 ^3 3o  calories. 

Les  100  kilog.  du  schlicfi  mentionné  ci-dessus 
laissent  ^k^^qS  kilog.  de  crasses  blanches,  qui, 
pour  leur  refonte,  brûlent  1 1, 4  kilog.  de  charbon, 
et  consomment  ainsi  80570  unités  de  chaleur. 

Ainsi,  le  nombre  total  d'unités  de  chaleur 
consommées  pour  le  traitement  au  four  à  réver- 
bère, par  le  premier  procédé  de  Poullaouen  ,  de 
îoo  kilog.  d'un  mélange  de  schlichs,  rendant  en 
tout  5a  pour  100  de  plomb,  est  de  49^700;  ce 
qui  fait  947500  calories  pour  100  de  plomb 
d'œuvre. 

Dans  le  second  procédé  de  Poullaouen ,  1 00  ki- 
log. d'un  mélange  de  schlichs ,  rendant  5a,86  de 
plomb,  consomment  o,4B  hectolitres  de  houille, 
représentant  i^Z^iio  kilog. ,  ou  359200  calories  : 
cela  £ait49o35a  calories  pour  100  de  plomb. 

A  Raibel ,  en  Carinthie ,  on  consomme,  pour 
100  quintaux (5 i4iS kilog.) de  ploofib,  2777  pî^^s 
cubes (69,4^5  mètres  ciibes)  de  bois  résineux: 
cela  fait  44o  kilog.  de  bois ,  ou  1 2195800  calories 
pour  100  kilog.  de  plomb. 

Dans  d'autres  usines  de  Carinthie,  où  Ton 
traite  des  schiiohs  moins  réfractaires  qu'à  Raibel, 
la  consommation  en  combustible  est,  selon  M.  de 
Villefosse ,  un  tiers  moins  considérable  :  elle  se« 
rait  donc  de  863866  calories  pour  100  de  plomb. 

A  Holywell,  on  consomme  5o  kilog.  de  nouille 
de  qualité  médiocre ,  ou  Sooooo  calories  pour 
100  Kilo£«  de  schlich.  Ce  schlich  rend  70  pour 
100  de  plomb ,  cela  fait  4^8571  calories  pour  lop 
kilog.  dé  plomb.  '  " 

Noos  rappelons  que  les  menus  cokesy  btnilés 
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dans  le  fourneau  à  cuve,  n'ayant  aucune  valeur, 
on  n'en  lient  pas  compte  (f  ). 

À  Lea,  la  consommation  est  peu  différente; 
elle  est  de  77  kilog.  de  houille,  ou  462000  calo- 
ries pour  100  kilog.  de  plomb;  mais  à  ce  nombre 
il  faudrait  ajouter  la  consommation  dii  fourneau 
à  manche ,  sur  laquelle  nos  données  sont  incer- 
taines, et  qui  ne  peut  pas  être  négligée,  puisqii'à 
Lea  on  brûle  bien  positivement  du  gros  coke 
dans  le  fourneau  à  manche.  Il  conviendra  aussi 
de  remarquer  que  quoique  nous  ayons  assigné  à 
la  houille  de  Lea  la  même  valeur  calorifique  qu'à 
celle  de  Holy well ,  la  première  est  cerlainement 
supérieure. 

A  Grassington ,  la  consommation  en  combus- 
tible est  moindre  qu'à  Holy  well  et  à  Lea. 
Résumé.         ^j,  résumç,  on  voit  que,  pour  extraire  le  plomb 
de  100  kilogrammes  de  schlich,  on  consomme: 

Calories.        Calories. 

A  Pesey.  Dans  le  four  à  réverbère.  .  .   336495)  -  ^ 

Dans  le  four  à  manche*.  .  •     41^9^/     70090 

A  Foullaouen.    i^r.  procédé.  Dans  le  1 

four  à  réverbère '.  • 4'333of    /       ^ 

Dans  le  four  à  Hïanche  .  •  •     80370  T     °  ' 

,  s<».  procédé.  Dans  le  four  à 

réverbère ••*••••.    .  i)59!ioo 

En  Carintliie.  Dans  le  four  à  rêver- 

.    bère,  à  Raibel 868866 

•  .     Dans  d'autres  usines.  ••••••••     •575910 

j^Qplywell.  Dans  le  four  à  réverbère.   3ooooor   Jqoooo 
Dans  le  four  à  manche.  ...    •  ••  ?( 

J^Jj^k»  ^panç.  le  fqur  à  réverbère.  .  • .  Sobooo  f       ^ 
^  Dans  le  four  à  manche..'.  •.*.•?) 

•  t 

.  I  1  ', 

tj{ii)lile^tâi^c\lei9  croire 'que  la  réduction  des  crAsses 
n'exige  pas  aussi  Pemploi  de  cokes  en  morceaux. 
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Pour  loo  de  plomb,  on  consomme  : 

Calories.         Calories. 

A  Pesey.  Dans  le  four  à  réverbère.  .  .    4^7®?)  kaqi  28 
Danslefour  à  manche.  •  •  •  .     59421  j 

A  Poullaouen.  i^'.  procédé.  Dans  le  four 

àréyerbère •  •  79294^ }  947600 

Dans  le  four  à  manche.  •  •  •   i54^58 

a^.  procédé.  Dans  le  four  à 

réverbère 49^^52 

En  Carînthie.  Dans  le  four  à  réverbère , 

àRaibel • 1295800 

Dans  d^aiitres  usines. 863866- 

A  Holywell.  Dans  le  four  à  réverbère.  ^2&5yi  )         ^ 
Dans  le  four  à  manche ?        ) 

A  Lea.     'Dans  le  four  à  réverbère.  •  .   4 ^4^4^)        9 
Dans  lé  four  à  manche..  .•••.•  ?4         ^ 

On  voit ,  d'après  ces  tableaux ,  que  les  quan- 
tités de  chaleur  employées  dans  les  fourneaux  à 
réverbère  d'Angleterre  et  dans  celui  de  Pesey , 
pour  les  galènes  riches,  sont  à  peu  près  les  pdé- 
mes,  ou  que ,  s'il  y  avait  avantage  d'un  côté,  ce 
serait  en  faveur  du  traitement  anglais.  A  Poul- 
laoueu,  la  consommation  de  chaleur  dans  le  foiir 
à  réverbère  est  d'environ  76000  calories  supé- 
rieure à  celle  de  Pesey ,  pour  laCréduction  d  un 
quintal  métrique  de  schlich;  Cette  différence  pro- 
vient sans  doute  de  ce  que  la  proportion  des  gan- 
gues est,  dans  le  schlich  de  Pouilaouen,plusconsi» 
dérable  que  dans  celui  de  Pesey.  En  Carinthie , 
la  dépense  en  combustible  est  énorme  :  cela  peut 
tenir  à  la  nature  des  minerais  ou  à  l'imperfection 
du  travail,  peut-être  cela  tient-il  à  ces  deux  causes 
à  la  fois.  Jbnfîn,  le  procédé  viennois  est  celui  qui 
exige  le  moins  de  chaleur  ;  mais  il  ne  faut  pas 
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oublier  qu'il  consomme  de  la  fonte  ou  du  fer 
comme  rédnctifs  (i  )• 

Il  eût  été  intéressant  aussi  de  comparer  les 
dépenses  de  chaleur  du  fourneau  à  manche  or^ 
dinaire  et  du  fourneau  à  manche  anglais  ou  slag^ 
hearth;  mais  nos  données  sur  la  consommations 
du  slag  hearth  sont  insuffisantes.Un  ouvrier  nous 
a  assuré  à  Alston-Moor  que  pour  réduire  des 
crasses  à  peu  près  de  même  richesse  qu'à  Pesey, 
on  ne  brûlait  que  aa  à  24  boisseaux  de  coke  ;  ce 
qui  fait  environ  19  quintaux  pour  une  tonne  ou 
:io  quintaux  de  plomb  :  disons  i  quintal  de  coke 

Î>ar  quintal  de  plomb.  Ce  résultat  serait  bien 
aible,  puisqu'à  Pesey  on  brûle  6^,90  de  char- 
bon^ équivalant  à  peu  près  à  6^,75  de  coke  pour 
4i^o  kilog.  de  plomb  ;  ce  qui  fait  environ  i,5o 
de  coke  pour  i  de  plomb  ;  il  est  possible  cepen- 
dant que  les  crasses  d'Alstou-^Moor  soient  plus 
fusibles  que  celles  de  Pesey. 
Temps  nëces-  100  kilog.  de  schlich  sout  passés^  dans  le  four 
sairepour   à  réverbère  à  Pesey,  en  une  heure  17  minutes; 

passer  looki-      .     '    : 

log.  de 

schlich.  (^)  ^^  comparaison  dea  combustibles  par  le  nombre  de 

calories  qu'ils  peuvent  donner  noua  a  paru  plus  exacte  et 
devant  mener  plus  facilement  à  une  conclusion  que  toute 
aurre  \  mais  on  n'a  point  encore  fait  les  expériences 
nécessi^ires  pour  que  cette  comparaison  pût  être  com- 
plète :  la  chaleur  dégagée  par  un  corps  en  combustion  se 
dissipe  par  le  courant  d'air  qui  se  produit  naturellement 
et  par  le  rayonnement,  le  rapport  des  quantités  de  cha** 
leur  dissipées  de  l'une  et  de  l'autre  manière  varie  pour 
chaque  combustible*  U  faudiait  donc  ,  dans  le  procédé  au 
fourneau  à  réverbère  ,  tenir  compte  de  cette  différence 
pour  le  rayonnement  qui  a  lieu  sous  la  grille;  car,  dans 
ces  rapprochemens  ,  nous  voulons  montrer  les  quantités 
de  chaleur  employées  à  produire  100  kilog«  de  plonb} 
abstraction  faite  de  ce  qu'elles  co{ktent. 
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A  Poiillabuen  y  lorsque  le  mélange  de  schlich 
donne  58,6o  pour  100  à  l'essai  et  que  Ton  brûle 
dh  bois  sur  la  grille,  en  une  heure  i5  minutes; 
à  Poullaôuen,  par  le  procédé  viennois ,  en  3a 
minutes  ;  à  Hblywell,  en  3o  minutes;  à  Grassing* 
ton,  en  4B  minutes;  k  Lea,  en  44  minutes. 

Nous  voyons  donc  que  le  travail  dans  les  four- 
neaux à  réverbère  du  nord  de  l'Angleterre  se  fait 
bieh  plus  rapidement  qu'à  Pesey  et  à  Poullaouen. 
Le  procédé  viennois  le  dispute  seul  au  procédé 
de  Holywell.  * 

Les  schlichs  fondus  dans  ces  différentes  usinea 
n'étant  pas  d'égale  richesse,  il  est  évident  que  la 
quantité  de  plomb  produite  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  schlich  ;  mats  il  sera 
aisé  de  la  calculer  d'après  les  indications  que  nous 
avons  données  du  rendement  en  métal. 

En  Angleterre,  quatre  ouvriers  seulement  sont  Main-'d'œa- 
at tachés  à  un  fourneau ,  deuit  travaillent  à  la  fois  :  ▼re. 
ainsi,  chaque  ouvrier  travaille  11  heures  par 
jour.  A  Poullaouen  ,  huit  ouvriers  sont  attachés 
à  chaque  fourneau ,  quatre  travaillent  ensemble 
par  poste  de  1 2  beurcj^.  Mais ,  en  Angleterre,  les 
deux  ouvriers  travaillant  ta  heures  reçoivent  6| 
shillings  ou  8  fr.  aâ  ,  et  à  Poullaouen.  les  quatre 
ouvriers  ne  reçoivent,  par  poste  de  la  heures, 

que  4  '*••  35. 

Ainsi ,  dans  le  travail  du  plomb  comme  dans 
celui  du  fer,  les  ouvriers  anglais  tout  plus  d'où- 
vraffe  dans  le  même  temps  que  les  ouvriers  fran- 
çais  :  du  reste,  le  prix  de  la  mam-rt  œuvre  est 
beaucoup  plus  élevé  en  Angleterre  qu'en  France. 

Les  ouvriers  attachés,  à  Poullaouen,  au  four- 
neau viennois,  sont  en  mendie  nombre  que  les  ou- 
vriers attaichés  aux  autres  fourneaux,  et  ils  sont 
payés  de  même.  
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La  prodiiction  de  plomb ,  dans  un  certain 
temps,  étant  plus  grande  en  Angleterre  qu'à  Poul- 
laouen ,  par  l'un  ou  l'autre  procédé ,  il  est  clair 

3 ne  lés  frais  de  main-d'œuvre,  répartis  par  tonne 
e  plomb,  y  sont  proportionnellement  moindres; 
mais  la  différence  est  bien  moins  considérable 
avec  le  procédé  viennois  qu'avec  l'autre  pro- 
cédé. 

A  Pesey,  les  ouvriers  se  paient  plus  cher  qu'à 
Poullaouen  :  douze  ouvriers  y  sont  attachés  à  un 
four  à  réverbère  (i  );  mais  quatreseulementtravail- 
lent  ensemble  par  poste  de  16  heures.  Ces  quatre 
ouvriers  reçoivent  1 56  francs  par  mois  ou  pour 
quinze  postes  de  16  heures  :  cela  fait  10  fr.  40 
par  poste  de  16  heures,  ou  7  fr.  53  pour  1 2  heu- 
res de  travail. 

Procédé  au  Jour  à  manche  ou  au  demi-haut^ 

fourneau. 

Description  Lcs  principales  usines  où  Ton  emploie  ce  pro- 
des  opéra-  cédé  sout  cclles  de  Vialas  et  Villefort  en  France, 
lions.  Tarnowitz  en  Sdésie,Vedrin  en  Belgique,du  Bley- 
berg  sur  les  bords  du  Rhin,  et  de  Clausthal  dans 
le  Hartz.  Kous  ne  parlerons  pas  du  travail  du 
plomb  à  Freyberg,  parce  que  les  minerais  y  sout 
trop  compliqués. 

Voici  la  description  sommaire  des  opérations  : 

A  Vialas  et  Villefort  (2),  on  grille  les  schlichs 

dans  un  four  à  réverbère ,  et  on  réduit  le  schlich 

grillé  dans  un  four  àrmanche  ,  en  le  mêlant  avec 

(~j  )  Ces  rensei&nemeus  sont  extraits  d^un  mémoire  iné- 
dit de  M.  de  Villeneuve ,  ingénieur  des  mines. 

(3)  Toutes  nos  données  sur  Pusirre  de  Vialas  et  Villefort 
sont  extraites  4'iin  mémoire  publié  en  i8a4  ^l^n^  1®^  ^^^ 
nales  des  Mines  par  M.  Levailois. 
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diffërens  produits ,  tels  que  crasses  et  litharges. 

4.  Tarnowitz  (i),  on  passe  te  schlich  avec  de 
la  fonte  de  fer,  dans  un  demi-haut-fourneau.  On 
obtient  immédiatement  du  plomb  d^œuvre  et  des 
mattesy  qui  ne  çontieiment  pas  au  delà  de  i  7  à 
2  pour  100  de  métal. 

A  Yedrin  ^a),  les  minerais  mêlés  déjà  avec  de 
l'oxide  rouge  de  fer  sont  passés,  avec  addition  de 
scories  de  forges ,  dans  un  bas-fourneau ,  quel- 
ques variétés  sont  auparavant  grillées.  On  obtient 
immédiatement  du  plomb  et  des  scories  pauvres. 

Au  Bleyberg  (3),  près  d'Aix-la-Chapelle,  le 
minerai  est  passé  dans  un  fourneau  à  manche 
avec  de  la  chaux  éteinte  et  des  scories  d'affinerie 
dé  fer.  Ce  mélange  produit  du  plomb  et  des  sco- 
ries pauvres. 

A  Clausthal  (4)9  ^^  minerai  est  d'abord  réduit, 
dans  un  demi-haut-fourneau,  par  la  fonte  de  fer» 
On  obtient  du  plomb  et  des  mattes  riches ,  celles- 
ci  sont  grillées  et  refondues  ;  on  obtient  de  nou- 
veau plomb  d'œuvre  et  de  nouvelles  mattes. 
L'opération  se  répète  ainsi  un  certain  nombre  de 
ibis,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  mattes  soient  deve- 
nues pauvres. 

Les  minerais  de  Vialas  et  Villefort  sont  des  Nataw  et  n- 
plènes  qui,  avant  d'être  grillées,  ne  donnent,  pa|.«^«M«^»»*- 
la  voie  humide,  que  6û  pour  loo  de  plomb.  Elles 
ont  pour  gangues  la  chaux  carbonatée,  la  baryte 


ttërais. 


([}Nou8  ayons  con8ulté|  pour  le  procédé  deTarnowits, 
le  mémoire  qu'a  publié  sur  cette  usine  M.  Manès  dfens  les 
Annales  des  Mines f  i*®.  lirraison  i8a6. 

(a)  Voyez  le  mémoire  de  M.  Bouesnel  sur. l'usine  de 
Vedrin^  Journal  des  Min^^UiXSWy  169. 

(3)  y oy ex  Richesse  minérale,  toipe  III,  page  266* 

(4)  Voyez  Richesse  minémle^  tome  111^  page  ai 4* 
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salfatée,  le  quarz,  la  magnésie  carbonatée, 
loxide  de  fer,  le  fer,  le  zinc  et  Fantimoine  sul- 
furés. 

On  traite  à  Tarnpwitz  des  galènes  très  riches, 
qui  ne  paraissent  pas  retenir  plus  de  3  A  4  pour 
loo  de  gangue, et  des  schlichs,  qui  ne  produisent 
que  4o  pour  loo  :  nous  ne  nous  occuperons  que 
du  traitement  des  galènes  riches,  ce  qui  nous 
suffira  pour  établir  nos  comparaisons.  I^a  gangue 
de  ces  rainerais  est  la  chaux  carbonatée ,  le  fer  et 
le  zinc  oxidés. 

A  Vedrin  ,  les  minerais  sont  des  mélanges  de 
beaucoup  de  plomb  carbonate  et  de  plomb  sul- 
furé, accompagnés  d'ocre  rouge,  de  pyrite  de  fer 
.  et  de  zincsuiruré. 

Ils  ne  rendent  pas  dans  le  fourneau  plus  de 
3^  pour  loo,  terme  moyen. 

Les  minerais  du  Bleyberg,  disséminés  dans  un 
grès  récent,,  ne  rendent  pas  au  delà  de  02,5  pour 
.  lOo  à  l'essai. 

Les  minerais  traités  à  Clausthal  sont  des  ga- 
lènes dont  le  mélange  ne  donne  en  moyenne 
que  de  4o  à  4^  pour  i  oo  de  plomb  à  Tessai  ;  elles 
ont  pour  gangue  la  chaux  carbonatée,  la  baryte 
sulfatée  y  le  quarz  et  le  fer  spathique. 
Berte  en  D'après  les. relations  que  nous  avons  sous  les 
plomb,  yeux  des  procédés  de  Vialas  et  Villefort  et  de 
Vedrin,  nous  ne  voyons  aucun  moyen  d'esti- 
mer d'une  manière  un  peu  précise  la  perte  fic- 
tive en  plomb.  M.  Levallois  suppose  néanmoins 
qu'à  Yialas  et  Villefort  elle  est  moindre  qu'à 
Pesey .  ^  _ . 

Tout  porte  à  croire»  dit*  M,  M^fbès,  qu'àTar- 
nowitz  la  perte  en  plomb  dépasse  de  très  peu 
celle  qui  a  lieu  dans  les  meilleures  méthodes 
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usitées.  La  perte  réelle  ne  semble  être ,  dans  la 
fonte  riche  ,  que  de  i3,5  pour  loo  du  minerai 
contenant  8a,  ou  de  1 6  pour  loo  du  plomb  con- 
tenu. 

Au  Bleyberg,  les  minerais  donnent  a 5  pour 
loo  dans  le  fourneau.  La  perte  fictive  est  donc 
de  7,5  sur  loo  de  schlich,  ou  de  sS  pour  loo  de 
plomb  contenu. 

A  Claustfaal,  d'après  M.  de  Yillefbsse,  la  perte 
sur  Fessai  ne  serait  que  de  1 2  pour  loo  du  plomb 
contenu  après  sa  conversion  en  litharges  et  la 
revivification  de  celles-ci.  En  ne  supposant  que 
5  pour  Eoo  de  perte  à  la  coupellation  et  à  la  re- 
vivification ,  il  resterait  7  pour  loo  pour  la  perte 
fictive  en  œuvre;  ce  qui  serait  très  faible.  Ce 
résultat  parait  extraordinaire  lorsqu^on  songe  à 
la  pauvreté  du  minerai  et  aux  opérations  multi- 
pliées qu'on  lui  fait  subir  ainsi  qu'aux  produits, 
avant  d'en  avoir  extrait  tout  le  métal.  Les  essais, 
peut-être,  auront  été  très  inexacts. 

Il  serait  difficile ,  d'après  ce  qui  précède,  de 
tirer  une  conclusion  positive  sur  la  perte  en 
plomb  dans  le  traitement  des  galènes  au  fourneau 
à  manche. Il  n'est  pas  certain,  comme  l'ont  avancé 
quelques  personnes,  qu'elle  soit  toujours  plus 
grande  que  dans  le  four  à  réverbère. 

Comme  on  fond  àYiaias  et  Y  illefort  les  schlichs  Consomma- 
grillés^avec  un  assez^  grand  nombre  d'autres  pro-  ^^^  *^  ®<*"** 
duits ,  nous  n'avons  pu  estimer  la  consommation    ""•^"* 
en  combustible  que  d'une  manière  très  appro^i* 
-mative.  Yoici  les  résultats  auxquels  nous  sommes 
parvenu.  Pour  le  grillage  de  100  kilog. ,  on  con- 
somme 40  kilog.   de  houille  (1) ,   représentant 


% #-  « 


(1)  QuoiquUl  se  trouvede  très  bottnM  qualilésde  Mouille 


itf 
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240000  calories  et  161  kilog.  de  bois  représen-* 
tant  474100  calories  :  ainsi,  la  valeur  caloritique 
du  combustible  emplayé  dans  le  grillage  serait 
de  714100  calories. 

100  kilog.  de  schlich  en  donnent  environ  89  de 
schlich  grillé,  qui  brûlent  environ  4^  kilog.  de 
charbon  de  bois  dans  le  fourneau  à  manche  pour 
leur  réduction.  Ces  4^  kilog.  de  charbon  de  bois 
représentent  317^50  calories  :  d'où  la  consom- 
mation totale  en  unités  de  chaleur  pour  le  gril* 
lage  et  la  réduction  de  100  kilog.  de  schlich  est 
de  io3i55o  calories. 

En  supposant  que  100  kilog.  de  schlicb  pro- 
duisent 5o  kilog.  de  plomb  marchand ,  nombre 
auquel  nous  sommes  parvenu  par  une  série  de 
probabilités,  il  faudrait  2062700  calories  pour 
100  kilog.  de  plomb  marchand. 

A  Tarnowitz,  on  brûle  environ  5o  pieds  cubes 
de  coke  pour  réduire  100  quintaux  de  schlich  y 
qui  rend  67  pour  100. 

Une  tonne  (  mesure  de  Silésie  )  de  coke  pèse 
2  quintaux.  Sa  capacité  est  de  7,1 1  pieds  cubes , 
d'où  I  pied  cube  pèse  0^28  quintaux  et  5o  pieds 
cubes  14  quintaux.  Ainsi,  on  ne  brûle,  pour  trai- 
ter 100  kil.  de  schlich,  que  14  kilog.  de  coke  (i), 
correspondant  à  8883o  calories  :  cela  fait  i5a5.8a 
calories  pour  100  de  plomb  obtenu. 


aux  environs  de  Vialas  et  Villefort,  nous  devons  supposer 
que  Pon  n*emploie  que  les  plus  médiocres  pour  le  grillage 
des  minerais  de  plomb  :  c'est  pourquoi  nous  ne  portons 
leur  valeur  calorifique  qu'à  ôooo.catories  par  kilog. 

(i)  Nous  prenons  pour  la  valeur  calorifique  du:CQke,de 
Tarnowitz  6345  calories,  qui  est  celle  d'un  coke  contenant 
xo  pour  100  de  matières  terreuses. 
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A  Vedrin ,  on  brûle  environ  34  kilog.  de  char- 
bon de  bois  pour  joo  kilog.  de  minerais  mélan- 
gés, dont  on  obtient  3^  kilog.  de  plomb  :  cela 
fait  1259700  calories  pour  100  kilog.  de  minerais 
et  749063  calories  pour  100  kilog.  de  plomb.  Il 
&udrait  ajouter  la  quantité  de  combustible  brû- 
lée pour  le  griUage  d'une  petite  partie  des  miné- 
rais  qui  exige  cette  opération.  Mais  cette  quan- 
tité de  combustible  est  très  faible ,  et  nous  ne 
pouvons  en  apprécier  la  valeur  calorifique,  parce 
qu  elle  consiste  en  copeaux  dont  le  poids  nous 
est  inconnu. 

Au  Bleyberg ,  1 00  kilog.  de  schlich  dépensent 
a6,6  kil.  de  coke  (i),  dont  la  valeur  calorifique  est 
de  168777  calories,  et  3,5  kilog.  de  charbon  de 
bois,  dont  la  valeur  calorifique  est  de  aSaôS-  La 
consommation  totale  en  unités  de  chaleur  est 
donc  de  19204^2  pour  loo  kilog.  de  schlich,  ou 
768168  calories  pour  100  de  plomb. 

Quelquefois  on  ne  brûle  que  du  charbon  de 
bois  résineux,  et  on  en  consomme  alors  ^i^SoÇa) 

(i)  Richesse  minérale,  tome  IIJ,  page  267. 

(2)  Il  peut  paraître  alors  ^'xtraordinaire  que  pour  produire 
le  même  effet,  on  ne  brtkie  que  de  26,6  kil.  de  coke  plus  3,3 
kilog.  de  charbon  de  bois,  tandis  que  la  valeur  calorifique 
du  charbon  de  boîs  est  plus  grande  que  celle  du  coke. 
4Ëependant ,  nous  trouvons  aussi  dans  Pouyrage  de  M.  de 
Villefosse ,  lorsqu'il  s'agit  du  traitement  des  minerais  do 
cuivre,  que  pour  une  même  quantité  de  lit  de  fusion ,  on 
brûle,  dans  un  demi-h  a  ut-fourneau,  i45i  liv.  de  charbon 
de  bois  résineux,  ou  1677  liv.  de  charbon  de  bois  dur,  ou  , 
enfin,  ii65  liv.  de  coke,  joo  kilog.  de  mattes  provenant 
de  ce  traitement  sont  réduits,  soit  avec  4^  K.ilog.  de 
charbon  de  bois,  soit  avec  26  kilog.  de  coke  ;  enfin,  nous 
lisons  dans  la  seconde  édition  de  la  Métallurgie  du  fer,  de 
Karsten,  que  si  le  coke  employé  dans  un  haut-fourneau 
pour  la  réduction  des  minerais  de  fer  produit  moît»s  d'effet 

T.  ni,  l^^  livr.  i85o.  5 
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kilog.,  représentant  292575  calories  pour  ioo  ki- 
logrammes de  schlich,  ou  166  kiiog. ,  représen- 
tant iiyoSoo  calories  pour  lookilog  de  plomb. 
Quant  à  la  consommation  en  combustible 
dans  le  traitement  du  Hartz,  nous  ne  pouvons 
l'apprécier,  parce  qu'à  Clausthal  on  brûle  pour 
lé  grillage  de  la  matte  des  fagots  dont  nousigno 
rons  le  poids. 
Résume.         Âiusi ,  en  résumé  : 

Pour  100  kilpg.  de  schlich,  on  consomme: 

Calories.    Calories. 
AVialaset 

Viliefort..  Dans  le  four  à  rév.  de  grîil*-  714^00  |  io3i35o 
Dans  le  four  à  manche  ....   317260  ) 

A  Tarnowitz 8883o 

A  Vedrin ^ 339700 

Au  Blejberg  (Roer)  .  , ..•....••    192042^ 

ou  292675 


que  le  charbon  dé  boiS|  .c'est  le  contraire  lorsqu^on  s^en  sert 
dans  un  fourneau  à  mairche  ou  dans  un  fourneau  à  la  WiU 
kinson,  peu  élevé  y  pour  refondre  de  la  fonte.  M.  Karsten 
a  constaté  ces  résultats  par  des  expériences  directes.  Dans 
un  fourneau  à  laWilkinson,  dHine  grande  hauteur,  le  rap- 
port devient  favorable  pour  le  charbon  de  bois,  dont  la  con* 
sommation  est  réduite  de  presque  moitié.  Cela  nous  expli- 
querait  aussi  pourquoi  la  consommation  en  unité&  de  cha- 
leurest  moindreen  Angleterre  dans  le  siag-hearlA,  où  Pon 
brûle  du  coke,  qu'à  Pesey  dans  le  fourneau  à  manche,  où 
Pon  consomme  du  charbon  de  bois.  Il  faudrait  enfin  en  con- 
clure que  lorsque  le  combustible  est  du  charbon  de  bois,  et 
que  les  matières  que  Pon  réduit  sont  réfractaires ,  les 
fourneaux  à  cuve  élevés  valent  mieux  que  les  bas-fourneaux. 

A  Freyberg ,  où  Pon  réduit  des  minerais  d'argent ,  plom  bm^ 
et  cuivre, dans  des  demi-hauts-fourneaux,  Pefret  d'un  cer- 
tain poids  de  coke  est  moindre  que  celui  du  même  poids  de 
charbon  de  bois  (V.  Mémoire  de  M.  Perdonnel,  Ann.  des 
Mines,  S^.liv.  de  1 827) ^  mais Pa va ntage  du  charbon  de  bois 
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Pouir  100  kilQg.4é aplomb  >produit)  on:€on- 
somme  :  1  '   - 

•»  G^locies.    Calories.  • 

AVialaset 

Villefort..  Dans  le  four  de  grillade'.. .    1428206) 

Dans  le  foqrà  mafache.. .  .   6345oop*^^^7~ 

A  Tarnowîtz ,    i32582 

A  Vedrin.  ^  ..-.....♦..'.  1 749Ô63 

Au  BJeyberg •  •  •  • 768168, 

ou  1 170800 

A  Vialas  et  Villefort ,  on  consomme  considé- 
rablement de  chaleur,  cela  tient  peut-éire  au 
peu  de  fusibilité  des  minerais.  On  a. essayé  dans 
cette  usine  le  procédé  de  Pesey ,  on  n'a  pas  réussi; 
mais  les  expériences  paraissent  ayoi^  été  mal 
faites.  Il  serait  à  désîrier  qu'an  fîtde  nouvelles 
tentatives;  car  il  est  probable  qu^n  adoptant  le 
procédé  de  Pesey  on  économiserait  beaucoup  de 
combustible. 

Les  consommations  à  Vedrin  et  au  Bleyberg , 
poui^  des  minerais  pauvres ,  ne  diffèrent  pas  con- 
sidérablement. La  quiantité  de  chaleur  employée 
dans  ces  fours  à  manche  ^st  bien  moindre  que 
dans  lés  foiirs  a  réverbère  :  c'est  ujq  résultat  au- 
quel on  devait  s'attendre,  puisque,  dans  le  four 
à  manche,  le  combustible  étant  en  contact  avec 
la  subslancp  ^  échauffer,  il  est  bien  plus  facile 
d'en  tirer  tout  le  parti  possible  ;.fpfiiis  il  ne  faur 
drait  pas  croire  pour  cela  que  le  fourneau  à 
manche  prociire  une' grande  éconoinijç  d'argent 
sur  le  cbmbiistible.  Il  est  très  important  d'obser- 

.      .  ;!■  '•    •'  •  •        '  . 

sur  le  coke  varie  suivant  la  nature  'des  opérations.  Ainsi  , 
il  ^st  plus  faible  dans  la  foilte  de  concentration  ou  fonte 
crue  (  roA  arbeit  )  das  minerais  pauvres,  que  dans  là  fonte 
des  mattèscuivreuses  obtenues  vers  la  fin  de  ce  traitement. 

5.      . 
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ver  qtie  celui-ci  ne  se  vend  pas  proport iontïéf le- 
ment  k  sa  valeur  calorifique  :  ainsi,  par  exemple, 
le  bois  donnant  généralement  environ  de  i8  à 
20  pour  100  de  son  poids  de  charbon ,  l^i^S  ki- 
log.  de  charbon  brûlé  au  Bleyberg  pour  100  de 
schlich  correspondent  à  210  kilog.  de  bois,  dont 
'  la  valeur  calorifique  est  de  61 8456  calories.  Ces 

4 1 ,5  kilog.  de  charbon  se  vendront  donc  le  même 
prix  que  a  10  kilog.  de  bois,  augmenté  des  frais 
de  carbonisation. 

A  Tarnowitz,  comme  on  emploie  du  fer  pour 
la  réduction  de  la  galèno,,  la  consommation  en 
combustible  est  très  faible.  Remarquons  cepen- 
dant que  les  i4  kilog.  de  coke,  à  10  pour  100  de 
cendres,  brûlés  pour  100  kilo^.  de  schlich,  cor- 
respondent à  28  kil.  de  houille  à  5  pour  100  de 
cendres,  et  de  meilleure  qualité  par  conséquent 
que  celle  que  nous  avons  supposée  servir  à  Poul- 
laouen  :  ainsi ,  en  ajoutant  h  sa  valeur  celle  des 
frais  de  carbonisation  ,  on  arrivera  bien  près  du 
prix  coûtant  des  4^920  kilog.  de  houille  em- 
ployés à  Poullaouen  dans  le  fourneau  viennois. 
11  faut,  d'ailleurs,  se  rappeler  que  les  schlichs  de 
Poullaouen  sont  bien  moins  riches  que  ceux  de 
Tarnowitz. 

Temps  nëces-      O**  emploie  pour  le  traitement  de  100  kilog. 
saircpour    dc  schlich,  à  Yialas  et  Villefort,  5  heures  dans 

passer  looki-  [e  grillagé  et  une  heure  dans  la  fonte  ;  à  Vedrin , 
^"^U'^h  ^"^  heure  dans  la'fonte  ;  à  Tarnowitz,  20  minutes. 
Nous  n'avons  pas  de  données  sur  la  durée. du 
travail  au  Bleyberg.  En  supposant  qu'à  Vialas  et 
Villefort  le  grillage  s'opère  en  même  temps  que 
la  fonte ,  au  ipoyen  du  nombre  de  fourneaux  né- 
cessaire ,  il  suivrait  de  ce  qui  précède  que  l'on 
passerait  le  schlich  un  peu  plus  rapidement  au 
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four  à  manche  ,  à  iVjulas  et  à  Vedrin ,  qu'au  four 
à  réverbère  à  Pesey  et  à  PouUaouen.  Le  travail 
roarcberait  à  Tarnowilz  plus  Vite  encore  que  par 
:iucun  des  procédés  au  four  à  réverbère,  y  com- 
pris même  le  pi^océdé  viennois. 

Le  nombre  d'ouvriers  attachés  au  :  fourneau  à  lAskin- 
manche  à  Tarnowilz,  Met  en  général  à  Ion  le  es-  ^'<*"''''«^ 
|>èoe  de  fonrheau  k  nianc|;ie  ou  de  deipirhàut- 
fourneau  ,  est  de  trois  :  ainsi ,  clans  des  pays  où 
le  prix  de  la  main-d'œuvre  «era  le  même ,  les 
frais  répartis  par  tonne  de  plomb  seront  propor- 
tionaels  à  la  rapidité;^dii  tra^vail  jet  à.  la  richesse 
du  mkiérai;  ils  seront. par  conséquent  très^fs^i- 
bles  à  Tarnowitz.    , 

Les  ouvriers  attachëi  i  imr  fourneau:  à  'manche 
ont  un  travail  bien  moitis  pénible  que  les  ou- 
vrief^  qui  cafidoisent-  un  ^ fourneau,  à  réverbère , 
on  peut  donc  lès  pàyiërlmoin»  :  ainsi,  k  égalité  de 
charge  passée.danà  kv mèhie  témpsVle  prix  de  la 
main-d'œuvre  sera -plus  élevé  dans  le  procédé  au 
four  à  ï^éverbw'e.]    .      ' 

Procédés  au  fourneau  écossais.  . 

Le  procédé  au  feijmeaaoécbssats  n''est  siujour-   procède  aa- 
d'Jbui  employé  que:  dans  fe^nord  de  l\Angleterre;       giais. 
il  Ta  été  à  Vesey;     f.rM    s    ::  ,  .*;    ^, 

£n  Aiagleterrevdn^tt&d'abordie>mii»érai  au 
four  à  révierbèrç;^oiiiètt sépare  une^aiidepartie 
du  pl(miby;dalifi*un  tfijùmtqifi  partidulterV  par  une 
espèce  de  liquattori*,  qtii  s^'opère  à  une  basse  tem- 
pérature, et  on  refomlles^  cnasses  daii^  ie  si^- 
hearth.  MM.  fieaumont  et  Dufrénoy^onti  décrit  ces 
opérations  avec  bea^itcchlp  dé  j  soin  ^  '    .'  * 

On  paâse  au  founb^aude  grillage  trois  tdiarges 
de  8  quiut.  eu  a4  heures,  et  on  brûle  3  quin- 
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taux  de  houille  pour  ces  d4  qiiint.  dé  schlich;  ce 
qui  fait  environ  la  kil.  pour  loo  kil.  deâchiidi. 

Le  minerai  griUé  donne,  dans  le  fourneau  écos- 
sais, 6&  pour. 100  de  plomb  ,  et  rie  brûle  qu'une 
quantité  extrêmement  faible  de  cbmbusiible. 
Lorsque:  l'opération  est  en>  bon  train ,  on  obtient 
I  quintal  anglais  de  plomb  toutes  les  demi*hea- 
res  :  on  patoe  donc  i*  quintal  de  scbMch  tn'iko  roi- 
mites  ou  ïéo  kilog.  en>  4^  mtntites.  < 

Nous  n'avoiis  aucune^  notion  exacte  de  la  pe[rte 
e»  ploinbi   *   •     '      »':    '■iiii   ... 

Ce  traiitemetit  parait*  prlésèn ter  quelques  avaii* 
tagès ,  sut  tout  'SOUS  Ae  '  TfLppori  de  1»  ooneom- 
mation  en  combustible.  Le  traitement' écossais, 
aujourd'lmi  abandonnrvé  a  Peiey,  en  diffère  essen- 
ticdlemént.*      '  •    •  •'•     ;.io:-j  n  •  ' 

La  perte  en  plomh'pav  lefrailèiv»evitii^e  Pesey 
vcsvy,      était  de  5  pour  joo-de  sehliçb^  plus*  géande  que 
par  le.procédé  an  four  àréTërbère. 

»  Ld  coas^mhiation  enléombustrble  pour  f  1 4  ki^ 
log.  de  schlich  grillé,  provenant  de  ïoo  kiiog'*  d« 
schlich  brut,  était  de  4^,5, kilo^,  de  charbon  de 
bois  et  8,12  kllo'g.  aie  bois' dans  le  fourneau  écos- 
sais,.et  on.lD(rulait<e»CDre.!iiS\,0'kilogtid6'Cl:)arbon 
de  boid^'pour  rëfôndceL^!  ëanfe»  le  f®umea(o  '  à  man* 
che,  18  kilog.  de  crasses  qui  en^résofltkient.  La 
consoflSkioatioti  totale* eihl  combustible  ppitr  laxé- 
ducUouldis  nfHxkilogude  sckKch;,/iioh  obmpriS'lè 
combustibiliéidù  gni|lkig!ei^'>àtàitîdQiic«le  âSk^log. 
de  charbon -jde  faoisje)xjB',ia;kilog.de.boisv€e  qw 
Q^dé^  phib  qu'aa.filej^bbr^etTà  YedrinrV'OÙ  Vcm 
fbodi  ai)!f<D(ttvneaù  àilriahfcha  des  niinéràisbean^ 
coup,  plus  pauYrBS^qiifà'.Peseyv  ' 

>  Ëi}aii^iil:fal|aifcfi^Yitoiii4>iitearbs  pour  <>b(enir 
100 'de  plomba  dans  le  fourneau  écossais. 


Procède  de 
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On  trouvera  plus  de  détails  sur  cette  comparai- 
son du  fourneau  écossais  de  Pesey  et  du  four- 
neau à  réverbère  dans  le  Mémoire  de  M.  Puvis , 
inséré  dans  les  Annales  des  Mines  de  1 8 1 7. 

CONCLUSIOIf. 

De  tous  les  procédés  suivis  pour  la  réduc- 
tion de  la  galène ,  celui  dans  lequel  on  se  sert 
de  fer  ou  de  fonte,  soit  qu'on  emploie  le  four  à 
réverbère  011  le  four  à  manche ,  est  le  plus  éco- 
nomique sous  le  double  rapport  de  la  consom- 
mation en  combustible  et  des  frais  de  main-d'œu- 
vre. La  perte  eii  plomb  par  ce  procédé  ne  paraît 
pas  dépasser  celle  qui  a  lieu  par  les  meilleures 
méthodes  usitées,  peut- être  même  est-elle  moin- 
dre dans  le  procédé  viennois;  mais  l'addition  de 
fer  entraine  dans  une  dépense  qui  peut  compen- 
ser entièrement  les  économies  que  l'on  a  faites 
d'autre  part. 

Les  minerais  de  Tarnowitz  étant  plus  riches 
que  ceux  de  Poullaouen  et  de  nature  différente  y 
il  est  difficile  d'établir  un  parallèle  entre  le  pro- 
cédé viennois  et  celui  de  Tarnowitz.  Il  paraî- 
trait toutefois  que  la  dépense  en  combustible 
est  un  peu  moins  considérable  à  Tarnowitz  et  la 
rapidité  avec  laquelle  passent  les  charges  un  peu 
plus  grande  ;  mais,  à  Tarnowitz,  il  y  a  en  plus  la 
ilépense  de  la  soufflerie. 

La  perte  en  plomb  et  la  dépense  en  combus- 
tible dans  les  mines  du  nord  de  l'Angleterre  ne 
paraissent  pas  dépasser  celles  qui  ont  lieu  dans 
les  usines  les  mieux  conduites  du  continent, 
peut-être  même  la  dépense  en  combustible  est- 
elle  moindre  dans  les  usines  d'Angleterre. 

Les   procédés  anglais  se   distinguent  surtout 
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par  rextréme  rapidité  du  travail;  ce  qui  diminue 
les  frais  de  main-d'œuvre. 

Le  procédé  au  four  à  manche  ou  au  demi-haut- 
fourneau  ne  paraît  pas  en  général  beaucoup  plus 
économique  que  le  procédé  au  four  à  réverbère, 
si  ce  n'est  peut-être  dans  quelques  circonstances 
très  particulières.  La  dépense  en  argent  pour  le 
combustible,  par  cette  méthode,  paraît  plus  con- 
sidérable ,  et  l'on  a  des  frais  ^de  soufflerie  que 
Ton  évite  avec  le  four  à  réverbère  ;  il  est  possible 
cependant  que  le  fourneau  à  manche  convienne 
mieux  aux  minerais  très  pauvres. 

Quant  au  procédé  au  four  écossais,  il  parai- 
trait  que,  tel  qu'il  est  pratiqué  en  Angleterre,  il 
peut  lutter,  pour  le  traitement  de  certains  miné- 
rais,  avec  le  travail  au  four  a  réverbère. 


V 
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ANALYSE 


De  quelques  produits  des  usines  a  plomb 
d Angleterre  /  préparation  de  disperses 
combinaisons  salines  fusibles  ; 


Par  M.  P.  BERTHIER. 


MM.  CosteetPerdonnet  ayant  déposé  à  l'École 
des  mines  une  très  belle  collection  métallurgique 
relative  au  traitement  des  minerais  de  plomb 
qu'ils  ont  recueillie  dans  le  voyage  qu'ils  vien- 
nent de  faire  en  Angleterre,  je  me  suis  empressé 
d'examiner  cette  collection  pour  la  comparer 
à  celles  qui  proviennent  des  usines  du  conti- 
nent. Je  vais  faire  connaître  la  composition  des 
produits  qui  m'ont  présenté  quelque  chose  de 
particulier.  Comme  parmi  ces  produits  il  y  en  a 
quelques  uns  qui  sont  très  fusioles ,  et  qui  ren- 
ferment des  élémens  qu'on  n'avait  pas  encore 
rencontrés  combinés  entre  eux  ,  j'ai  été  conduit , 
pour  me  rendre  compte  de  leur  fusibilité ,  à  faire 
lin  assez  grand  nombre  d'expériences  synthéti- 
ques sur  les  combinaisons  des  fluorures, chloru- 
res et  sulfures  avec  différens  sels  :  je  décrirai  som- 
mairement ces  expériences,  qui,  indépendam- 
ment de  l'intérêt  scientifique  qu'elles  me  sem- 
blent offrir,  pourront  contribuer  à  perfectionner 
la  métallurgie  et  la  docimasie. 

Le  minerai  d'Alston  -Moor  est  de  la  galène      mooT 
mêlée  d'un  peu  de  blende  et  de  carbonate  de 
plomb.  Après  qu'on  Ta  grillé,  on  le  fond  au  four- 
neau écossais,   et    l'on  repasse   au    fourneau  à 
manche  les  crasses  qui  proviennent  de  ce  premier 
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travail.  Les  scories  qui  s'écoulent  de  ce  four- 
neau sont  compactes,  d  un  noir  métalloïde  comme 
les  scories  de  forges,  homogènes,  grenues,  à 
grains  fins  cristallins  et  brillans ,  très  fortement 
magnétiques.  L'acide  muriatique  les  attaque  très 
facilement.  Elles  sont  composées  de  : 

Silice  • *  .  0,285 

Frotoxide  de  fer  .  .  0,250 

Chaux 0,24^ 

Oxide  de  zinc. .  .  .   0,106 

Alumine 0,070 

Oxide  de  plomb.  .  .  o,o3o 
Magnésie trace. 

0,9^1  ■ 

Elles  fondent  très  bien  au  creuset  brasqué  avec 
addition  de  0,16  dequarz,  et  produisent  un  verre 
transparent,  de  couleur  un  peu  enfumée ,  recou- 
vert de  grosses  grenailles  de  fonte. 

A  Alston-Moor,  on  fait  passer  les  fumées  de 
tous  les  fourneaux  dans  une  longue  cheminée, 
sur  les  parois  de  laquelle  les  poussières  et  toutes 
les  matières  condensables  se  déposent.  On  re- 
cueille ces  matières  de  temps  à  autre  ;  à  l'entrée 
de  la  cheminée,  près  des  fourneaux,  elles  sont 
fortement  agglomérées,  et  forment  des  masses 
criblées  de  cavités  arrondies,  très  pesantes,  à 
cassure  unie,  mate,  d'un  gris  clair  nuancé  de 
jaunâtre  et  de  rougeâtre.  Elles  sont  composées  de: 

V 

Sulfate  de  plomb .....   o,656 

Oxide  de  plomb 0,102 

Oxide  de  zinc.  ......   0,1 58 

Oxîde  de  fer  ...    ....    o>o34 

Silice  et  alumine.  ....   o,o56 

Sulfure  de  plomb 0,014 

1,000. 
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Elles  ont  du  être  dans  un  état  de  mollesse  voi- 
sin de  la  liquidité. 

Il  se  forme  un  composé  analogue  à  Tentrée  des 
cheminées  des  fourneaux  à  réverbère  de  Con- 
flaos  en  Savoie,  dans  lesquels  on  traite  de  la  ga** 
lène  à  peu  près  pure.  Un  échantillon  ,  recueilli 
il  y  a  deux  ans,  et  qui  était  compacte  «  jaunâtre, 
opaque  et  à  cassure  unie  un  peu  luisante ,  a 
donné,  à  l'analyse  : 

Sulfate  de  plomb 0,390  \ 

Oxide  de  plomb 0,4^^/09990- 

Sikj€e,  alumine, chaux,  oxidie  de  fer.   0,174! 

Le  sulfate  de  plomb  provient  du  sulfure  vola- 
tilisé, qui  se  brûle  dans  l'air.  Ce  sulfate  ne  se 
fondrait  pas  dans  les  cheminées  s'il  était  pur,  car 
la  chaleur  blanche  est  à  peine  suffisante  pour  le 
ramollir;  mais  sa  fusion  est,  sans  aucun  doute, 
déterminée  dans  cette  circonstance  par  son  mé- 
langp  avec  Toxide  de  plomb.  En  effet,  j'ai  trouvé, 
par  expérience ,  qu'il  ne  faut  qu'une  très  petite 
quantité  de  cet  oxide  pour  donner  une  très  grande 
fusibilité  au  sulfate  de  plomb.  J'ai  essayé  les  mé- 
langes suivans : 

Suif,  de  plomb.  37g,9i— -aat.  37g^98— 4^^*  ^7g?9' — ^^^* 
Lîtbarge.  ...    li  ,95-^1  .       6  ,91— •!  3  ,49-— 1 

5t  ,86  44  9^9  4^  )4^' 

Ils  sont  devenus  tous  les  trois  aussi  liquides  que 
de  Teàu  au  blanc  naissant,  et  ils  ont  produit 
des  érhâux  flancs  ,  translucides ,  à  cassure  plus 
ou  moins  cristalline  ;  l'émail  du  premier  mé- 
lange avait  une  structure  décidément  fibreuse, 
et  Ton  voyait  même  dans  les  cavités  quelques 
petits  cristaux  transparens.  Lorsqu'on  emploie 
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la  lUharge  dans  la  proportion  de  i  at.  27,89  p6ur 
i  at.  de  sulfate  de  plomb  37,91 ,  il  se  forme  un 
sous-sulfate  extrêmement  fusible,  incolore,  et  qui 
a  une  grande  tendance  à  cristalliser;  de  telle  sorte 
que  quand  on  le  fait  refroidir  avec  les  précau- 
tions convenables,  il  offre  de  grands  cristaux  pris- 
matiques incolores  et  transparens.  Pour  peu  que 
l'on  augmente  la  proportion  de  litharge,  la  ma- 
tière se  colore  en  jaune  serin  ou  en  jaune  paille. 
Kedruthen  Le  minerai  de  Redruth  est  une  galène  riche 
cornouaiiles.  ^jj  argent,  qui  rend,  à  l'essai  sur  les  usines,  0,70  à 
0,72  de  plomb.  On  grille  ce  minerai  pendant 
douze  heures  dans  un  four  à  réverbère ,  par 
charges  de  12  quintaux;  puis  on  le  transporte 
dans  un  autre  four  à  réverbère ,  où  l'on  achève 
de  le  griller  pour  en  extraire  le  plomb ,  en  y 
ajoutant  quelques  fondans.  Les  scories  sont  reje- 
tées. Un  échantillon  de  ces  scories,  provenant 
d'une  opération  dans  laquelle  on  n'avait  proba- 
blement pas  ajouté  de  fluate  de  chaux,  a  été  trou- 
vé composé  de  :  .  ' 

Silice o,35o 

Protoxidedé  fer. .    0,226 

Chaux 0,190 

Oxîde  de  friomb  •  •   o,  i  âo 
Oxide  de  zinc  .  .  •  0^060 

Alumine o,o35 

Soufre  et  charbon-   trace. 


0,980.. 


Cette  scorie  était  compacte,  d'im  noir  légèrement 
métalloïde,  à  cassure  grenue  un  peu  éc^illeuse 
ou  lamelleuse ,  et  magnétique  :elle  ressemblait  à 
un  basalte.  Essayée  avec  quatre  parties  de  flux 
poir,  qui    sont   nécessaires    pour  obtenir    une 


bonne  fusion  ,  elle  a  produit  0,08  de  plomb  nté- 
tallique. 

On  recueille  à  Feutrée  des  cheminées  des  fours 
à  réverbère  de  fusion  une  matière  compacte, 
mamelonnée ,  vitreuse ,  opaque  et  d  un  jaune 
brun  de  résine,  qui  est  composée  de  : 

Silice 0,206 

Oxide  de  plomb..  o,y  1  a 

Alumine ^9^74 

Chaux 0,002 

Oxide  de  fer.  .  .   trace. 

0,994. 

Cette  matière  est  évidemment  produite  par 
Tactioii  qu'exercent  sur  les  briques  les  fumées  de 
plomb  qui  tapissent  la  cheminée ,  et  qui  se  fon- 
dent et  coulent  le  long  des  parois  dans  les  ins- 
tans  où  l'on  donne  de  torts  coups  de  feu. 

A  Grassington ,  les  minerais^  que  l'on  traite  orassington , 
sont  des  mélanges  de  galène  et  de  carbonate  de  prèsskipton, 
plomb.,  qui  ont  pour  gangues  ordinaires  du  car-  enYorkshîre. 
bouate  de  chaux  et  du  sulfate  de  baryte.  On  en 
fond  18  quintaux  à  la  fois  dans  un  four  à  réver- 
bère ,  tantôt  avec  addition  ,  tantôt  sans  addition 
de  spath-fluor;  on  procède  par  grillages  et  coups 
de  feu  alternatifs  :  après  opaque  grillage ,  on 
brasse  le  minerai  avec  de  la  houille  menue  ou 
du  frasil  de  coke.  On  repousse  les  scories  vers 
l'autel  et  on  dessèche  le  bain  de  plomb  avec  de 
la  chaux.  Quand  on  ajoute  du  spath-Éluor,  les 
scories  entr^ent  en  pleine  fusion  ;  quand  on  n'en 
ajoute  paVôu  qu'on  n'en  ajoute  que  très  peu, 
elles  s'agglomèrent ,  mais  ne  fondent  pas  :  alors 
elles  sont  d'un  blond  pâle ,  un  peu  poreuses , 
tellement  tendres  qu'elles  tachent  les  doigts,  et 
elles  contiennent  beaucoup  de  petites  grenailles 
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de  plomb.  On  les  repasse  au  fourneau  à  mancdie. 
Un  échantillon  de  ces  dernières  scories  a  été 
trouvé  composé  de: 

Fluorure  de  calcium .  o^o  1 5  ou  fluorure  de  calcium .   o^o  1 5 

Baryte o,335  sulfate  de  baryte. .  •   Oyô  i  o 

Chaux .  ••  0,045  sul&te  de  chaux  •  •   0,106 

Plomb  en  partie  oxi-  plomb  en  partie  oxi- 

dé 0,340  dé .•••   0,340 

Oxide  de  fer o,o3o       oxide  de  fer û,o3o 

Acide  sulfurique...»  o,235 

1,000  l,OOI 

Fondues  avec  deux  parties  de  flux  noir ,  elles 
deviennent  extrêmement  fluides,  et  elles  rendent 
0,24  à  o,!25  de  plomb  métallique. 
Lea,prè8  q^  distingue  à  Lea  deux  sortes  de  minerais, 
Derbyshire.  savpir  :  de  la  galène  pure  et  de  la  galène  mêlée  de 
carbonate  de  plomb  et  de  sulfate  de  baryte.  On 
a  trouvé  dans  un  échantillon  de  ce  dernier  mi- 
nerai : 

Galène o,55 

Carbonate  de  plomb  •  .0,23 
,  Sulfate  de  baryte.  ...  o,  1 9 

Argile o,o3 


■« 


1,00 


Il  est  probable  qii'on  ne  cherche  pas  à  en  sé- 
parer le  sulfate  de  baryte  par  le  lavage,  de  peur 
de  perdre  du  carbonate  de  plomb. 

On  mélange  ces  deux  minerais  ensemble  à  peu 
près  à  parties  égales,  et  on  en  traite  \€  quint,  à  la 
fois  au  four  à  réverbère.  On  grille  d^^bord  pen- 
dant deux  ou  trois  heures  :  cette  opération  pro- 
duit beaucoup  de  plomb,  qui  résulte  de  la  réac- 
tion du  carbonate  de  plomb  sur  la  galène;  on 
ajoute  au  minerai  grillé  neuf  pelletées  d'un  fon- 
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daiit  oonifKisé  de  spath-fluor  et  de  spath  calcaire 
dans  la  proportion  d'environ 

Spath-'fluor  lamellaire.  .  .    0,76   ) 
Spath  calcaire  lamellaire. •   0,25  3     ' 

On  donne  un  coup  de  feu ,  et  l'on  fait  écouler 
le  plomb  métallique  et  les  scories  fusibles  ;  il 
reste  sur  la  sole  d'autres  scories  molles ,  mais  qui 
ne  se  liquéfient  pas  tout  à  fait  ;  on  les  sèche  avec 
de  la  chaux,  puis  on  les  retire  du  fourneau  et  on 
les  fond  au  fourneau  à  manche  avec  du  minerai 
pauvre,  etc.  Quant  aux  scories  fusibles,  on  les 
rejette  comme  trop  pauvres  pour  qu'elles  méri- 
tent d'être  passées  au  fourneau  à  manche.  Deux 
échantillons  de  scories  fusibles,  rapportés  l'un 
par  M.  Dufrénoy  et  l'autre  par  MM.  Coste  et 
Perdonnet ,  ont  été  trouvés  composés  de  : 

Fluorure  de  calcium 0,160  —  0,1 36 

Baryte ....  .  .   0,164  —  0)^97 

Chaux...  . •    .  •   0^178  —  0,225 

Oxide  de  plomb .    .  •   o^iSç  —  0,066 

Oxide  de  fer.  ...«.....•  j  r} —  0,020 

Oxide  de  zinc •••!.  '        ) —  0,020 

Acide  sulfurique 0,278  —  0,020 

Acide  carbonique  et  perte  .  •  0,016  —  0,016 

> ■  ■'  ■ ■.■■■.■ 

lyooo  —   1,000 

ou  Fluorure  de  calcium 0,160  —  0,1 36 

Sulfate  de  baryte 0,260  —  o,3oo 

Sulfate  de  chaux..  . 0,225  —  o,33o 

Sulfate  de  plomb 0,220  -—  0,090 

Oxide  de  fer r        .«) —  o,.o20 

Oxide  de  zinc .......{    *  ^   ) —  0,020 

Chaux ,   0,080  —  0,088 

Acide  carbonique  et  perte. .. .   0,020  —   0,016 

1 ,000  —   1  ^000 
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Ces  scories  sont  compacles,  d'un  gris  très 
clair,  un  peu  jaunâtre,  luisantes  dans  Fintérieur 
des  bulles,  à  cassure  grenue  et  mate  :  elles  sont 
quelquefois  mélangées  de  très  petites  parcelles 
de  matles.  Lorsqu'on  les  traite  par  l'acide  ni- 
trique, il  se  dissout  du  sulfate  de  chaux,  du 
fluate  de  chaux,  du  fer,  du  zinc  et  un  peu  de 
plomb ,  et  le  résidu  se  compose  de  sulfate  de  ba- 
ryte, de  sulfate  de  plomb  et  de  fluate  de  chaux. 

Pour  en  fairç  l'analyse,  on  les  a  chauffées  au 
creuset  d'argent'  avec  deux  parties  de  carbonate 
de  soude  et  une  d^mi-partie  de  nitre  ;  le  oiélange 
s'est  fondu  avec  une  grande  facilité,  et  il  est  de- 
venu parfaitement  liquide  ;  on  a  délayé  la  ma- 
tière dans  l'eau  et  filtré  ;  on  a  précipité  l'acide 
fluorique  et  l'acide  sulfurique  contenus  dans  la 
liqueur,  le  premier  par  un  sel  de  chaux  et  le  se- 
cond par  un  sel  de  baryte,  on  n'y  a  jamais  trouvé 
que  très  peu  d'acide  fluorique  ;  la  presque  tota- 
lité du  fluate  de  chaux  résiste  à  l'action  décom- 
posée du  carbonate  alcalin,  et  se  retrouve  dans  la 
partie  insoluble.  On  a  traité  celle-ci  par  l'acide  acé- 
tique, en  ayant  soin  de  chasser  l'excès  d'acide  par 
une  évaporation  ménagée,  et  il  est  resté  du  fluate 
de  chaux  pur ,  ou  légèrement  coloré  en  rouge  par 
un  peu  de  fer.  Quant  à  la  dissolution  acétique,  qui 
contenait  labary te,  le  plomb,  le  fer,  le  zinc  et  de  la 
chaux,  on  a  suivi  deux  procédés  pour  l'analyser: 
i^.  on  en  a  précipité  toute  la  baryte  et  tout  le 
plomb  par  l'acide  sulfurique,  on  a  dosé  les  deux 
sulfates  ensemble,  et  on  en  a  séparé  ensuite  le 
sulfate  (le  plomb  au  moyen  de  la  potasse  caus- 
tique liquide,  puis  on  a  précipité  le  fer  par  l'am- 
moniaque en  excès ,  le  zinc  par  un  hydrosulfate 
et  la  chaux  par  un  oxalate;  ^^.  on  a  précipité  le 
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Klomb  ,  le  fer  et  le  tinc  par  un  hydrosulfate ,  la 
aryte  par  l'acide  sulfurique,et  lachauxpar  un 
oxalate,,  en  ayant  soin  de  saturer  la  liqueur  d'am- 
moniaque; on  a  repris  le  précipité  métallique 
par  Tacide  nitrique  faible ,  précipité  le  plomb 
par  l'acide  sulfurique  ,  etc. 

Si  l'on  supposait  que  l'oxide  de  plomb  fût 
libre  dans  ces  scories ,  elles  renfermeraient ,  la 
première ,  o,3 1 5  de  sulfate  de  chaux  et  o,o38  de 
chaux  libre ,  et  la  seconde  0,370  de  sulfate  de 
chaux  et  0,072  de  chaux  libre. 

Les  scories  non  fondues,  qui  restent  sur  la 
sole  du  four  à  réverbère ,  ne  sont  pas  homogè- 
nes. La  substance  dominante  est  d'un  gris  clair 
et  mate  comme  la  scorie  fusible  ;  mais  elle  est 
sensiblement  poreuse  et  mélangée  de  parties 
blanches  terreuses  mates,  qui  paraissent  être  de 
la  chaux,  et  de  beaucoup  de  parties  lamelleuses 
brillantes ,  qui  ont'  tous  les  caractères  de  la  ga- 
lène. Elles  sont  sensiblement  magnétiques:  quand 
on  les  traite  par  l'acide  acétique ,  il  y  a  une  très 
légère  effervescence,  due  au  dégagement  d'un  peu 
d'acide  carbonique  ,  et  il  se  dissout  de  la  chaux 
et  un  peu  de  sulfate  de  chaux  à  froid  ;  si  l'on  fait 
bouillir,  il  se  dissout  de  la  chaux ,  du  zinc,  et  du 
fer  qui  se  trouve  dans  la  liqueur  à  l'état  de  pro- 
toxide,  du  moins  pour  la  plus  grande  partie  :  le 
résidu  est  noir;  en  le  traitant  par  l'acide  nitrique 
à  une  douce  chaleur,  il  se  dissout  beaucoup  de 
plomb,  du  fer,  du  zinc,  de  la  chaux,  et  ir reste 
un  mélange  de  sulfate  de  baryte ,  de  sulfate  de 
plomb,  et  de  fluate  de  chaux,  qui  confient  en 
outre  un  peu  de  soufre.  On  a  fait  l'analyse  de  ces 
scories,  en  les  fondant  au  creuset  d'argent  avec 
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deux  parties  de  carbpnate  de  soude  et  une  par- 
tie de  nitre^etc. 

Deux  éçliant liions,  l'un  contenant  beaucoup 
de  galène  et  l'autre  pur,  ont  donné  les  résultats 
suivans  : 

Fluorure  de  calcium  • .  •  •  0,072  — -  o,o85 

Baryte O9144  —  0,160 

Chaux.  .  .  ^ Ojï47   — ^>*70 

Oxide  de  plomb 0,088  —  0,220 

Plomb -métallique.  • 0,1 52  —  0,017 

Oxide  de  fer o,  1 54  —  o,o55 

Oxide  de  zinc 0,072  -—  0,080 

Oxide  de  cadmium trace.    —  trace. 

Acide  suif urique.  .  ..  .  .   0,117  —  0,199 

Soufre..  • 0,024  —  o,oo3 

Acide  carbonique  et  perte.   o,o3o  —  0,011 

T,ooo  —  1,000 

Fluorure  de  calcium 0,072  —  o,o85 

Sulfate  de  baryte 0,220  —  0,244 

Sulfate  de  chaux  .  • 0,016  —  p,o56 

Sulfate  de  plomb. 0,120  —  o,3oo 

Oxide  de  fer.  . o,  1 54  —  o,o56 

Oxide  de  zinc 0,072  —  0,080 

Oxide  de  cadmium trace.  —  trace. 

Chaux 0,140  —  0,147 

Galène o,  1 76  —  0,020 

Acide  carbonique  et  perte.   o,o3o  —  0,012 


■• 


1,000  —  1,000 

Ces  scories  fondent  très  bien  avec  deux  parties 
de  flux  noir,  et  produisent  0,20  à  0,31  de  plomb 
ductileé  .  . 

Si  l'on  admettait  qiie  l'acide  sulfurique  s'y 
trouve  combiné  avec  la  chaux,  elles  renferme- 
raient, la  première,  0,106  de  sulfate  de  chaux  et 
0,1  o3  de  chaux,  et  la  seconde  0,186  de  sulfate  de 
chaux  et  0,093  de  chaux  libre. 
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Les  scories  non  fondues  diffèrent  des  scories 
fondues ,  principalement  en  ce  qu'elles  renfer- 
ment moins  de  fluorure  de  calcium  et  plus  de 
chaux  libre  que  celles-ci  :  il  parait  évident,  d'à- 

f)rès  cela ,  que  c'est  le  fluorure  de  calcium  qui 
ait  l'office  de  fondant,  tandis  qu'au  contraire  la 
chaux  caustique  s'oppose  à  la  fusion.  L'addition 
du  fluorure  de  calcium  a  pour  effet  essentiel  de 
séparer  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  ba- 
ryte ;  l'addition  de  la  cnaux  en  certaine  dose  a 
pour  effet  de  décomposer  le  sulfate  de  plomb , 
qui,  sans  cette  addition  ;  entrerait  en  combinai* 
son  dans  la  scorie,  et  serait  par  là  en  grande  par- 
tie soustrait  à  l'action  réduisante  de  la  galène  ou 
du  charbon;  et  comme  pour  atteindre  ce  but  il 
paraît  nécessaire  d'employer  un  excès  de  chaux, 
il  en  résulte  que  les  scories  qui  se  forment  dans 
le  four  à  réverbère  se  partagent  en  deux  parties: 
l'une ,  fusible ,  qui  se  sépare  par  liquation ,  en 
entraînant  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
plomb,  et  l'autre,  pâteuse,  mais  non  coulante  , 
qu'on  peut  considérer  comme  un  mélange  doxide 
(le  plomb  ,  de  chaux ,  de  matte  et  d'oxides  de  fer 
et  de  zinc,  imbibés  de  scorie  fusible. 

Pour  apprécier  la  capacité  fondante  du  flùonire  Spath-fluor 
de  calcium  ,  après  m'être  assuré  que  les  sulfates  ^^  ®^*'- 
de  baryte,  de  chaux  et  de  plomb  ne  forment 
point  entre  eux  de  combinaisons  fusibles ,  et  que 
même  les  deux  premiers  sulfates  ne  se  fondent 
pas  avec  le  sous-sulfate  de  plomb,  j'ai,  fait  les  ex- 
périences suivantes. 

J'ai  chauffé  graduellement  jusqu'à  5o^  pyro- 
métriques environ  : 

Spath-fluor 9g»87 — lat.  «98174 — ^^^' 

Sulfate  (ie  baryte.  .  .29,16 — 1  29  ,16  —  1 

39  ,o3  4^  ,90 

6. 
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Le  premier  mélange  s'est  fondu,  mais  sans 
devenir  parfaitement  liquide.  La  matière ,  refroi- 
die, était  boursouflée  dans  quelques  parties,  à 
cassure  grenue  cristalline;  les  parois  des  cavités 
étaient  polyédriques ,  et  l'on  apercevait  çà  et  là 
quelques  petits  cristaux  prismatiques. 

Le  second  mélange  s'est  complètement  liquéfié 
et  a  produit  une  matière  compacte,  à  cassure  lé- 
gèrement cristalline ,  un  peu  translucide  ;  mais 
elle  ne  présentait  aucun  indice  de  cristaux. 

J'ai  chauffé  comme  ci-dessus. 

Spath- fluor...  198,74 — sat.    9î?,87 — lat.     48,98 — lat.    ag,47 — lat. 
Suif,  de  chaux 

calciné 17  ,i4 — i       17  ,i4 — i       17  ,i4 — s       17  ,i4-- 4 

86  ,88  27  ,oi  22  ,07  19  ,61  / 

Les  trois  premiers  mélanges  se  sont  complète- 
ment fondus,  mais  le  second  beaucoup  plus  fa- 
cilement que  les  deux  autres.  La  matière  prove- 
nant du  premier  mélange  était  compacte,  à  cas- 
sure  inégale ,  et  ne  présentant  que  de  faibles  in- 
dices de  cristallisation.  La  matière  provenant  du 
second  mélange  était  d'un  blanc  un  peu  nacré , 
translucide,  cristalline,  composée  de  grandes 
lames  entrecroisées  en  divers  sens ,  et  il  y  avait 
dans  les  cavités  quelques  cristaux  dont  on  aurait 
pu  mesurer  les  angles.  La  matière  provenant  du 
troisième  mélange  était  compacte,  sans  bulles, 
blanche ,  légèrement  translucide ,  à  cassure  gre- 
nue lamellaire,  à  lames  très  éclatantes. 

Le  quatrième  mélange  n'est  pas  entré  en  pleine 
fusion,  mais  iL s'est  fortement  ramolli.  La  ma- 
tière était  très  buUeuse,  blanche,  opaque,  à 
cassure  grenue,  à  grains  très  fins  ;  la  surface  in- 
térieure des  bulles  était  polyédrique. 

On  a  soumis  à  la  même  chaleur  que  les  essais 
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précédens  trois  mélanges  de  spatb-âuor  et  de 
sulfate  de  plomb,  savoir  : 

Spath-fluor.  .  .  967^7 — lat.  A^^gS — jat.  4s»9B — rai. 
Suif,  de  plomb.   87  ,91  —  1        37  ,91 — 2        '^5  ,82 — 4 

Le  premier  mélange,  composé  de 

Spath-fluor 0,2 1  o 

Sulfate  de  plomb. . .   0,790, 

s'est  fondu  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  est  de- 
venu liquide  comme  de  l'eau.  La  matière  élait 
compacte,  à  cassure  pierreuse,  inégale,  un  peu 
luisante,  opaque,  ne  présentant  aucun  indice  de 
cristallisation. 
Le  second  mélange ,  composé  de 

Spath-fluor 0)ii6 

Sulfate  de  plomb..  •   0,884 > 

s'est  fondu  aussi  facilement  que  le  précédent  et 
a  acquis  la  même  liquidité  :  la  matière  était  com- 
pacte, pierreuse,  d'un  blanc  un  peu  jaunâtre. 

Le  troisième  mélange  s'est  fondu ,  mais  sans 
prendt^  une  liquidité  complète.  La  matière  était 
remplie  de  petites  bulles,  ce  qui  lui  donnait  l'ap- 
parence d'une  pierre-ponce  grenue  et  s'égre- 
nant  sous  l'ongle ,  un  peu  jaunâtre  et  n'offrant 
aucun  indice  de  cristallisation. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  chaux  ou  du  carbonate 
(le  chaux  à  un  mélange  de  spath-fluor  et  de  sul- 
fate de  plomb,  ce  sulfate  est  décomposé,  du 
moins  en  partie,  et  il  se  forme  un  composé  fu- 
sible de  spath-fluor  et  de  sulfate  de  chaux  mêlé 
de  lit  barge.  En  effet 

1  at.  de  spath-fluor 9g9^7  —  0,181 

1  at.  de  sulfate  de  plomb.  .37  ,91   —  0,690 
1  at  de  chaux 7  ,I3  <^—  0,129 

54  )90         1,000 
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sont  promptement  devenus  très  fluides,  et  la  ma- 
tière était  d'un  gris  pâle,  lainelleuse,  cristalline 
dans  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  ;  mais  le 
fond  du  culot  était  jaune ^  ce  qui  annonce  qu'il 
s'y  était  accumulé  de  la  litharge. 

On  vient  de  voir  que  les  sulfates  de  baryte,  de 
chaux  et  de  plomb  se  fondent  très  bien,  chacun 
séparément,  avec  le  spath- fluor  :  lorsque  ces  trois 
sulfates  sont  réunis^  ils  forment  avec  cette  subs- 
tance des  composés,  qui  se  fondent  encore  plus 
facilement.  Un  mélange  formé  de 

Spath-fluor 0,20 

,     Sulfate  de  baryte . .   o,  26 
Suif,  de  chaux  caU 

cinc*  •  •  •  •'  •  «^«r  OttOo      •  «  '1    *  \. 
Sulfate  de  plomb. .   o,25 

i 

],00 

a  pris  une  liquidité  parfaite  à  la  chaleur  blanche 
naissante,  La  matière,  refroidie,  était  compacte 
à  cassure  inégale,  presque  unie,  mate ,  blanche 
et  opaque  :  elle  ressemblait  parfaitement  aux  sco- 
ries fusibles  de  Lea ;  aussi  s'en  rapproche-telle 
beaucoup  par  sa  composition.  Cette  matière,  fon- 
due avec  deux  parties  de  flux  noir,  ne  produit 
que  o,o35  de  métal  ;  mais  en  y  ajoutant  en  même 
lemps  0,10  de  limaille  de  fer,  on  peut  en  extraire 
o,i4  à  o,i5  de  plomb,  et  la  scorie,  qui  se  fond 
aisément ,  est  compacte  ,  à  cassure  grenue  et  mê- 
lée, et  coloriée  en  brun  noir  par  du  sulfure  de  fer. 
Le  spath-fluor,  formant  avec  les  sels  infusibles 
beaucoup  de  combinaisons  fusibles ,  il  était  aisé 
de  prévoir  qu'il  se  fondrait  très-facilement  avec 
les  sels  fusibles  par  eux-mêmes  ;  c'est  effective- 
ment ce  que  l'on  a  vérifié  par  les  expériences  sui- 
vantes :  les  essais  au  chalumeau  apprennent  d'ail- 
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leurs  qu'il  produit  des  verres  avec  le  borax  et 
avec  le  phosphate  de  soude. 

Spath-fluor igg,'j4 — >*^'  196,74— *at. 

Sulfate  de  soude  anhydre ...   35  ,4^ — 1  17  ,84  —  1 


55  ,22 


3;  ,58 


se  sont  complètement  fondus  à  la  chaleur  blan- 
che. Le  premier  mélange  est  devenu  entièrement 
fluide  ;  la  matière  a  pris  un  très  grand  retrait  en 
se  refroidissant;  elle  était  compacte,  à  cassure 
grenue ,  cristalline  et  fortement  translucide.  Le 
second  mélange  n'est  pas  devenu  aussi  liquide 
que  lei premier.  La  matière,  refroidie,  ressem- 
blait à  la  précédente ,  mais  elle  était  plus  tenace 
et  plus  dure. 

3 at.  de  spath-fluor.  •  .    296,61 
i       de  borax  fondu.. .    25  ,25 

54  ,86 

se  sont  fondus  sans  bouillonnement  ni  boursou- 
flement à  la  chaleur  blanche  ,  et  sont  devenus 
bien  liquides,  quoiqu'un  peu  pâteux.  La  matière, 
refroidie,  était  compacte  >,  à  cassure  écailleuse, 
luisante,  présentant  beaucoup  de  petites  lamelles 
fortement  translucides  ;  elle  ressemblait  à  un  grès 
lustré- 
La  propriété  fondante  dû  spath-fluor,  et  l'ac-  chlorure»  et 
tion  bien  connue  du  chlorure  de  calcium  sur  les       ®®^'- 
sulfates  de  baryte  et  de  strontiane  m'ont  donné 
l'idée  d'examiner  la  manière  dont  se  comportent 
différçns  chlorures  avec  les  sulfates. 

1  at.  de  chlorure  de  sodium.  .  .    146,67 
I  at.  de  sulfate  de  baryte.  .  ...   29  ,16 

43,83 
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OU  ]  at.  de  chlorare  de  barium ....   25g, 99 
1  ar.  de  sulfate  de  soude 17  ^84 


43  ,83 

deviennent  promptement  extrêmement  liquides, 
et  produisent  une  matière  compacte,  homogène^ 
un  peu  translucide ,  à  cassure  inégale  et  cristal- 
line, et  présentant  même  dans  les  cavités  quel- 
ques indices  de  cristaux  réguliers. 

I  at.  de  chlorure  de  sodium..  .  .    i4gt^7 
I  at.  de  sulfate  de  plomb.  •  ^  .  .   37  ,91 


52  ,58 


QU  i  at.  de  chlorure  de  i)lomb.,  •  •   34^,74 
1  a  t.  de  sulfate  de  soude *^  f^7 


52,  91 

se  fondent  complètement  ati  touge  sombre.  Le 
mélange  bouillonne  continuellement,  et  répand 
dans  l'air  une  fumée  blancli^  très  épaisse  de  chlo- 
rure de  plomb.  La  matière ^  refroidie,  est  com- 
pacte, grise,  faiblement  translucide  et  à  cassure 
écailleuse. 

Deux  mélanges  de  chlorure  de  barium  et  de 
sulfate  de  baryte,  faits  comme  il  suit,  sont  deve- 
nus liquides  comme  de  l'eau  au  blanc  naissant. 

Chlorure  de  barium.    25g)99  —  1  at.  !25g^99  —   lat. 

Sulfate  de  baryte. . .   29  ,16  -»-   1  58  ,^3  —  2 

55  ,i5  84  )3i 

La  ][natière  provenant  du  premier  mélange 
était  compacte,  blanche,  fortement  translucide, 
à  cassure  lamelleuse,  cristalline.  La  matière  pro- 
venant du  second  mélange  ressemblait  parfaite- 
ment à  un  marbre  blanc  salin. 
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t  ât.  de  chlorure  de  calcium >3gî97 

]   at.  Je  sulfate  de  chaux  anhydre 34  ,28 


48  ,25 

se  sont  fondus  en  pâle  bien  liquide  à  chaleur 
blanche.  La  matière ,  refroidie,  était  compacte  ^ 
transludde ,  et  même  transparente  dans  quel- 
ques parties,  à  cassure  très  cristalline,  et  elle 
renfermait  de  petits  cristaux  prismatiques  dans 
les  cavités.  £lle  tombait  promptement  en  déli- 
quescence à  l'air. 

J'ai  essayé  deux  mélanges  de  chlorure  de  ba- 
rium  et  de  sulfate  de  plomb ,  savoir  ;  • 

.  Chlorure  de  bariu m. .   25g,99 — lat.      i2g99— lat. 
Sulfate  de  plomb.  •  .   37  ,91  —  1         37  ,91 — 2 


i^Hk 


63  ,90  5o  ,90 

ouChIarure  de  plomb..   34g,74 — lat.      i7g>37 — lat. 
Sulfatedebaryte.. , . .    29,16 — 1  14  )5Ô— «1 

Sulfate  de  plomb.  * 18  ,96 — t 

63  ,90  5o  ,90. 

Les  deux  mélanges  se  sont  fortement  ramollis 
sans  se  fondre  complètement,  et  ont  produit  un 
émail  blanc,  très  huileux  ,  translucide  et  à  cas- 
sure grenue.  Il  y  a  eu  pendant  tout  le  temps  qu'a 
duré  l'opération  une  volatilisation  très  considé- 
rable de  chlorure  de  plomb. 

Les  trois  essais  qui  suivent  font  voir  qu  il  ne 
faut  qu^une  très  petite  quantité  de  chlprure  de 
plomb  pour  faire  fondre  le  sulfate  du  même  mé*^ 
taK  On  a  chauffé  graduellement 

Suif,  de  plomb..  376,91 — lat.  378,91 — 2at..37g,9i  —  lat., 
Chlor.  de  plomb.  34  574 — *        *7  î^7 — *  ^  >^9 

77  ,65  55  ,28  4^  y^^* 
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Les  trois  mélanges  se  sont  fondus  avec  la  plus 
grande  facilité  et  ont  pris  une  liquidité  parfaite  : 
pendant  l'opération ,  il  s'eàt  volatilisé  beaucoup 
de  chlorure  de  plomb,  qui  donnait  à  la  flamme 
du  foyer  une  couleur  blanche  livide.  La  matière 

Eroveuant  du  premier  mélange  formait  un  émail 
lanc,  un  peu  huileux,  à  structure  cristalline,  et 
contenait  des  cristaux  aciculaires,  transpatens 
dans  les  cavités.  La  matière  provenant  des  deux 
derniers  mélanges  avait  une  structure  peu  cris- 
talline et  sa  cassure  était  presque  unie, 
scuiiesde  On  a  VU  qu*à  Lea  les  crasses  infusibles  qui 
Lva.  restent  daAs  le  four  à  réverbère  après  la  dernière 
coulée  sont  riches  en  plomb,  et  qu'elles  sont 
traitées,  au  fourneau  à  manche,  avec  des  mi- 
nerais pauvres,  etc.  Il  résulte  de  ce  traitement 
des  scories  coulantes,  et  qui  sont  compactes,  d'un 
noir  brun ,  à  cassure  grenue  et  mate.  Ces  sco- 
ries fondent  très  bien  avec  deux  parties  de  flux 
noir,  mais  sans  donner  la  plus  petite  trace  de 
plomb  :  elles  sont  attaquables,  mais  incomplète- 
ment, par  l'acide  acétique,  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré;  l'acide  dissout  beaucoup 
de  baryte  et  de  chaux  et  un  peu  de  fer  et  de 
zinc.  L'acide  muriatique  concentré  les  attaque 
complètement  et  laisse  un  résidu  gélatineux,  qui 
se  compose  de  silice  et  de  fluate  de  chaux,  subs- 
tances qu'on  peut  séparer  l'une  de  l'autre  au 
moyen  de  la  potasse  caustique  liquide.  Pour  faire 
l'analyse  complète  de  ces  scories,  on  a  employé 
.  d'une  part  l'action  de  l'acide  muriatique,  et  d'un 
autre  côté,  pour  vérification ,  l'action  du  carbo- 
nate de  Soude  et  du  nitre  par  voie  sèche,  comme 
pour  les  scories  du  four  à  réverbère.  Le  résultat 
a  été 
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Fluorure  de  calcium ^^^^4     ' 

Silice 0,1 3o 

Baryte o,3oo 

Chaux 0^1 85 

Protoxide  de  fer o,i45 

Oxide  de  zinc.  «•  ....••   o,025 

Plomb 0,010 

Alumine 0,020 

Oxide  de  manganèse Irace. 

•    Soufre 0,070 

1,019. 

Ces  produits  immédiats  ne  sont  pas  ceux  qui 
existent  dans  la  scorie ,  une  partie  de  chaque 
terre  et  de  chaque  métal  doit  s'y  trouver  non  à 
l'élat  d'oxide ,  mais  à  l'état  de  sulfure  ;  en  sorte 
que  la  combinaison  doit  être  formée  de  sulfures, 
de  fluorures  et  de  silicates.  N'ayant  aucune  don- 
née qui  puisse  guider  dans  le  partage  qu'il  y  au- 
rait à  faire  de  Toxigène  et  du  soufre  entre  lesdivers 
métaux,  je  me  bornerai  à  indiquer  que  les  o,3oo 
(le  baryte  équivalent  à  o,33i  de  sulfure  de  bar 
riura ,  qui  contiennent  o,o63  de  soufre ,  et  que 
les  0,145  de  protoxide  de  fer  équivalent  à  o,i83 
de  protosulfure ,  qui  contiennent  0,068  de  sou- 
fre :  d'où  il  suit  que  le  barium  ou  le  fer  est  à 
peu  près  suffisant  pour  saturer  tout  le  soufre 
qui  entre  dans  la  composition  de  la  scorie. 

On  obtient  un  composé  fort  analogue  à  la  sco- 
rie des  fourneaux  à  manche  de  Lea,  en  chauffant 
ensemble  : 

i5  de  spath-fluor, 
i5  de  sable  quarzeiix, 
34  de  sulfure  de  baiium^ 
\5  de  chaux, 
.i5  de  battituresdeicr, 
6  d^ oxide  de  zinc. 

n.o 
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TiC  mélange  fond  en  pâte  molle,  à  la  chaleur 
de  5o  à  60  degrés  pyrométriques,  et  produit  une 
masse  homogène,  compacte,  d'un  noir  foncé 
non  métalloïde ,  an  peu  huileuse ,  à  bulles  lui- 
santes, et  renfermant  quelques  petits  cristaux,  à 
cassure  unie  et  un  peu  luisante. 

Les  sulfures  alcalins  peuvent  donc  se  combi- 
ner par  la  voie  sèche  avec  les  fluosilicates. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  et  de  ce  que 
j'ai  déjà  fait  connaître  dans  un  autre  mémoire 
(  jinnales  des  Mines j  tome  V,  page  96  ) ,  que  les 
fluorures,  les  chlorures  et  même  les  sulfures  for- 
ment avec  plusieurs  sels  des  combinaisons  très 
fusibles.  Ces  combinaisons  sont  en  général  très 
faibles ,  puisque  Feau  les  décompose  complète- 
ment quand  l'un  des  principes  élémentaires  est 
soluble.  On  trouve  dans  la  nature  des  composés 
analogues,  la  topaze,  la  picnile, certains  micas, 
l'apalite,  le  chlorophosptiate  et  le  chloro-arsé- 
niate  de  plomb;  mais  quelques  uns  sont  infu- 
sibles. 
Htilfuics  et  Je  citerai  encore  l^exemple  suivant  de  combi- 
aels.       naison  d'un  sulfure  avec  un  sel  : 

1  at.  de  sulfure  de  bariuin .  .  •  •  •   21g,  16 
1  at.  de  sulfate  de  soude  anhydre.    1  j  ,84 


39  ,00    équivalant 
à  1  at.  de  sulfure  de    .  .  .  sodium  • .      9g,84 
j  at.  de  sulfate  de  baryte. 29  ,16 

37  ,00 

se  fondent,  à  la  chaleur  blanche,  en  une  pâte 
bien  liquide.  La  matière ,  refroidie,  est  compacte, 
d'un  vert  olivâtre,  opaque  ,  à  cassure  grenue  et 
mate;  l'eau  la  décompose  et  dissout  du  sulfure 
de  sodium. 
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lie  sulfure  de  bariutn  et  le  sulfate  de  baryte 
ne  se  décomposent  pas  réciproquement  ;  mais  ils 
ne  forment  pas  entre  eux  de  combinaisons  fu- 
sibles. 

Les  fluorures ,  les  chlorures  et  les  sulfures  peu-  Fluorures  et 
vent  aussi  donner  naissance  à  des  composés  très  chlorures. 
fusibles,  en  se  combinant  deux  à  deux. 

1  at.  de  fluorure  de  calcium..  •  .      969^7 
et  I  at.  de  chlorure  de  sodiain..  .  .    14  )65 


24  ^52  équivalant  à 

1  at.  de  âuonire  de  sodium..  •  .    ]og,55 
I  at.  de  chlorure  de  caldlum..  .  •    i3   ,97 

t24  ,52 

chauffés  dans  un  creuset  de  platine,  pren- 
nent une  liquidité  parfaite  au  blanc  naissant.  Il 
s  exhale  de  la  masse  en  fusion  une  vapeur  épaisse 
qui  est  sensiblement  acide.  La  matière,  refroidie, 
est  homogène ,  compacte ,  à  cassure  cristalline , 
lamelleuse  et  translucide. 

Les  mélanges  suivans  de  fluorure  de  calcium 
et  de  chlorure  de  barium  ont  été  chauffés  dans 
des  creusets  de  platine. 

Fluorure  de  calcium. .     9g)87 — lat.     1 96,74 — ^at. 
Chlorure  de  barium...   25  ,99 — i  25  ,99 — 1 

35  ,86      •  45  ,73. 

ou  Fluorure  de  barium..   2ig,89'-*iat.  21  ,89 — lat. 

Chlorure  de  calcium. .    13,97 — ^  *^  >97*~* 

Fluorure  de  calcium 9  ,87 — i 

35  ,86  45  ,73 

Les  deux  mélanges  se  sont  fondus  avec  une 
égale  facilité ,  et  répandaient  une  lumière  blan- 
che et  éblouissante  :  il  s'exhalait  de  la  masse 
fluide  des  vapeurs  sensiblement  acides.  Les  ma- 
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tières,  refroidies,  étaient  compactes,  d'un  blanc 
d'émail,  opaques,  à  cassure  inégale  ou  écailleuse, 
presque  unie,  ne  présentant  aucun  indice  de 
cristallisation.  Traitées  par  l'eau  ,  elles  ont  donné 
du  chlorure  de  barium  et  du  fluorure  de  calcium; 
ayant  été  mises  en  digestion  pendant  un  certain 
temps  dans  l'alcool  après  avoir  été  porphyrisées, 
il  s'est  dissous  une  quantité  très  notable  de 
chlorure  de  calcium  :  d'où  il  suit  que  le  résidu 
contenait  du  fluorure  de  barium. 

Fluorures  et  i  at.  de  fluorure  de  calcium 9g9^7 

sulfures,      et      i  at.  de  sulfure  de  barium 21  ,i6 

3i  ,o3  équivalant 

ù         1  at.  de  fluorure  de  barium ^g9^9 

I  af.  de  sulfure  de  calcium 9  9^4 

3r  ,o3 

se  fondent  en  pâte  très  molle,  mais  non  parfaite- 
ment liquide  à  la  chaleur  blanche,  et  n'attaquent 
pas  les  creusets  de  terre.  La  matière,  froide,  est 
compacte ,  couleur  café,  opaque,  à  cassure  gre- 
nue ou  lamelleuse. 
Un  mélange  de 

1  at.  de  fluorure  de  calcium 9g9^7 

et      1  at.  de  sulfate  de  baryte 29  ^16 

39  ,o3 

chauffé  dans  un  creuset  brasqué,  à  la  tempéra- 
ture de  i5o  degrés  pyrométriques,  donne  un 
composé  identique  avec  le  précédent,  et  qui  pro- 
duit un  culot  bien  fondu,  d'un  rouge  de  chair 
pâle,  opaque ,  à  cassure  un  peu  luisante,  et  rem- 
pli de  petites  lamelles  cristallines. 

I  at.  de  fluorure  de  calcium 9Sfi7 

çt  1  at.  de  sulfate  de  chaux 17  914 

27  ,01 
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chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à  i5o  degrés  , 
donnent  uu  culot  bien  fondu,  blanc,  légèrement 
translucide,  bulleux,à  cassure  grenue  très  cris- 
talline ,  ou  plutôt  composé  de  grains  cristallins 
microscopiques  très  brillans  :  ce  culot  doit  être 
composé  de 

1  at.  de  fluorure  de  calcium.. .....   çg^Sy 

et  1  at.  de  sulfure  de  calcium 9  9^4 


sulfures. 


J9)03 

Le  fluorure  de  calcium  ne  paraît  pas  pouvoir 
former  de  combinaisons  avec  les  sulfures  des  mé- 
taux proprement  dits.  Lorsqu'on  chauffe  les  deux 
substances  mélangées  à  une  température  élevée, 
elles  se  fondent  toutes  les  deux  et  elles  se  sépa- 
rent complètement  l'une  de  l'autre. 

Les  deux  mélanges  suivans  :  chlorures  et 

Chlorure  de  barium.   aSgjÇç— lat.      i2g,99«iat. 
Sulfure  de  bariu m...    21    ,16 — i  21  ,16—2 

47  5 «5  34  ,o5 

ont  été  chauffés  dans  des  creusets  de  terre,  à  une 
forte  chaleur  blanche.  Le  premier  s'est  fondu  en 
pâte  molle ,  assez  liquide  pour  qu'on  puisse  la 
couler-  La  matière,  refroidie,  était  compacte,  d'un 
rouge  de  kermès ,  opaque ,  à  cassure  un  peu 
écailleuse  et  luisante. 

Le  second  mélange  s'est  fondu  aussi ,  mais  seu- 
lement en  pâte  visqueuse*  La  matière,  refroidie, 
était  compacte  dans  quelques  parties,  huileuse 
dans  d'autres  parties,  couleur  de  tartre  brute, 
opaque ,  à  cassure  unie  et  mate. 

Plusieurs  des  composés  fusibles  dont  il  a  été 
question  dans  cet  article  pourraient  être  em- 
ployés pour  couler  des  statues ,  vases,  bas-re- 
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lîefs,  médailles  «t  autres  objets  d'omemens,  qui 
imiteraient  ninsi  parfaitement  tes  sculptures  en 
pierre ,  mais  qui  coûteraient  beaucoup  moins 
cLer,  et  qui  auraient  sur  les  moulures  en  plâtre 
le  grand  avantage  de  pouvoir  rester  exposés  à 
l'air,  comme  le  marbre,  sans  se  détériorer.  L'ex- 
périence  apprendrait  bientôt   à  connaître  les 
meilleures  compositions  ;  celles  qu'il  me  semble- 
rait pouvoir  être  essayées  sont  les  suivantes  : 
80  de  plâtre  cuit  et  ao  de  spath-fluor, 
70  de  sulfate  de  baryte  et  3o  de  spa,th>fluor, 
90  de  sulfate  de  plomb  et  10  de  sulfate-fluor. 
a5  de  plâtre  cuit,  ao  de  sulfate  de  baryte,  40  de 
sulfate  de  plomb  et  i5  de  spath-fluor. 

Les  scories  fusibles  du  four  à  réverbère  de 
Lea,  étant  refondues, serviraient  très  bien  à  cet 
usage. 

On  pourrait  encore  employer  un-  mélange  de 
88  de  sulfate  de  plomb  et  de  ta  de  chlorure  de 
plomb,  ou  de  92  de  sulfate  de  plomb  et  8  de  li- 
tbarge. 

T-^c  mélanges  dans  lesquels  il  entrerait  beau- 
le  sumte  de  plomb  auraient  l'avantage 
rês  fusibles  et  d'avoir  une  grande  stabilité , 
de  leur  forte  densité;  mais  peut-être  se- 
ls un  peu  trop  tendres.  Une  grande  propor- 
:  spatn-fluor  donnerait ,  au  contraire  ,  aux 
[es  de  la  dureté;  mais  ces  mélanges  coûte- 
plus  cher  que  ceux  dans  lesquels  domine- 
sulfate  de  plomb,  qui  est  maintenant  à  vil 
I  serait  facile  de  colorer  ces  divers  com- 
lu  moyeu  de  l'additiou  de  quelques  subs- 
métalliques ,  telles  que  le  chromate  de 
etc. 
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Sur  les  procédés  d* amalgamation  applU 
qués  aux  m^iné rais  d'argent; 

Par  M.  KARSTEN4 


{Arch 
et 


ives  de  minéralogie,  géologie^  exploitation  des  mines, 
tde  métallurgie,  —  Tome  I«'.,  page  161-200.) 


Dans  lia  mémoire  lu  dernièrement  à  l'Acadé- 
mie royale  de  Berlin  ,  j^ai  cherché  à  démêler  les 
causes  de  la  réussite  du  procédé  d'amalgamation 
employé  en  Amérique ,  et  cela  m'a  conduit  à  re- 
connaître l'utilité  de  divers  «changemens  qu'il 
conviendrait  dUntroduire  dans  celui  qui  est  pra- 
tiqué en  Allemagne,  pour  en  obtenir  de  meilleurs 
résultats.  Il  y  a  long-temps  que  personne  ne  s'est 
occupé  de  perfectionner  la  théorie  des  phénomè- 
nes sur  lesquels  sont  fondés  ces  deux  procédés  : 
on  s'est  contenté  de  reconnaître  que  la  formation 
et  la  décomposition  duchlorure  d'argent  eu  sont 
les  bases  principales;  on  a  aussi  remarqué  que  ces 
résultats  s'obtiennent  par  des  moyens  plus  longs 
et  moins  directs  en  Amérique  qu'en  Europe,  puis^ 
qu'on  admet  que  la  décomposition  du  chlorure 
a  lieu  par  faction  du  mercure  lui-même,  dans  l'a- 
malgamation américaine,  tandis  qu'en  Saxe  c'est 
le  fer  et  quelquefois  le  cuivre  qui  en  sont  les 
agens  ;  mais  pourquoi  est-^on  dans  la  nécessité 
de  <îonvertir  en  chlorure  l'argent  que  l'on  veut 
séparer  de  ses  minerais,  à  l'aide  du  mercure  ? 


ique  ou  à  1  état  de  suitate  t  voua  ce  que 
théorie  n'explique  point  ;  elle  ne  nous  apprend 
pas  davantage  comment  se  forme  le  chlorure 

T.  FII,\'\  lis^r.  i83o.  7 
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d'argent  dans  le  cas  qù  ce  métal  se  trouve  com- 
biné avec  le  soufre  dans  ses  minerais ,  et  où  il 
est  soumis  à  l'amalgamation  sans  avoir  subi  un 
grillage  préliminaire. 

Dans  le  procédé  imaginé  en  1 557  P^^  Médi- 
na ,  le  minerai  est  réduit  en  poussière  fine ,  puis 
mêlé  non  seulement  avec  du  sel  marin ,  mais  en- 
core avec  une  autre  substance  appelée  magistraly 
qui  est  un  sulfate  de  fer  ou  de  cuivre,  et  plus 
souvent  un  mélange  des  deux,  préparé  par  le 
grillage  d'une  pyrite  cuivreuse  :  on  ne  saif  pas  si 
Médina  se  servit  d'abord  du  magistral  ou  s*il  se 
borna  à  employeur  le  sel  marin  seul  ;  ce  qu'il  y  a 
de  certain ,  c'est  que  les  plus  anciennes  descrip- 
tions font  mention  du  premier  de  ces  ingrédiens, 
et,  d'un  autre  côlé,  qu'encore  à  présent  plusieurs 
milliers  de  quintaux  de  minerais  sont  traités  par 
le  sel  marin  et  le  mercure  seulement. 

Le  grillage  est  si  rarement  employé  en' Amé- 
rique, qu'on  peut  dire  que  c'est  une  exception  à 
la  méthode  ordinaire  ;  enfin,  on  ne  mêle  jamais 
le  sel  marin  avec  le  minerai  avant  dele  grilfer; 
mais  on  en  ajoute  plus  tard,  et  au  minerai  non 
grillé  ,  comme  à  celui  qui  l'a  été.  Barba  dit  posi- 
tivement qu'on  doit  s'abstenir  de  tnettre  le  sel 
avant  de  grillet  le  minerai ,  parce  que  l'argent 
lui-même  serait  perdu. 

Les  minerais  ordinairement  soumis  à  Tamal- 

{^amation  sont  très  pauvres ,  contenant  a  ou  4 
oths  au  quintal,  parce  que  les  plus  riches  sont 
traités  par  la  fonte  ;  les  premiers  ne  consistent 
pas  seulement  en  argent  natif  ou  en  chlorure, 
mais  contiennent  de  l'argent  sulfuré,  de  l'argent 
rouge,  des  fahlei'z,  etc.,  minéraux  dans  lesquels 
l'argent  est  combiné  avec  du  soufre  et  le  sulfure 
d'argent  avec  des  sulfures  métalliques. 
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Le  minerai  réduit  en  poussière  sous  des  men- 
i(3S  est  humecté  et  transporté  sur  une  aire  pavée 
en  dalles.  Ou  en  fait  des  monceaux  (  montones  ) 
de  i5  à  3o  quintaux  ;  l\o  ou  5o  tas  forment  une 
îorta,  qui  est  soumise  à  un  même  travail.  On 
cherche  d  abord  à  donner  à  ces  matières  une  cer- 
taine consistance^  qui  ne  soit  ni  trop  tnolie  ni 
trop  ferme,  pour  permettre  le  travail  subsé^ 
quent;  on  ajoute  ensuite  de  a  à  5  pour  loo  de 
sel  roarin^que  Tony  mêle, lemieux  possible,  avec 
une  pelle.  Après  quelquies  jours,  pendant  les- 
quels on  à  jeté 'de  l'eau  sur  les  tas,  on  met  du 
magistral ,  en  proportion  variable,  depuis \  jus-^ 
qu'à  3  pour  loo,  selon  sa  nature  propre  et  la 
composition  dès  minerais.  Ces  tas  sont  ensuite 
pétris  pendant  long-temps  par  les  pieds  des  ani-^ 
maux  que  l'on  fait  marcher  dessus ,  et  Ton  procède 
ensuite  à  l'addition  du  mercure,  ce  qu'on  appelle 
incorporation;  la  proportion  est  ordinairement 
tie  six  parties  de  ce  métal  pour  une  d'argent  re- 
connu par  l'essai;  on  ne  met  d'abord  que  la  moi- 
tié du  mercure ,  parce  qiie  ^  suivant  ce  que  rap«^ 
porte  Barba,  l'addition  de  la  totalité  produirait 
un  refroidissement  trop  considérable  :  le  reste 
est  ajouté  peu  à  peu  datis  la  suite. 

L'opération  de  malaxer  et  triturer  les  matières 
étendues  dans  les  cours  d'amalgamation  est  d'au- 
tant plus  nécessaire  et  doit  être  répétée  d'autant 
plus  souvent  que  la  température  s'y  élève  da-* 
vantage  ;  lorsqu'il  ne  se  développe  qu'une  faible 
chaleur,  l'amalgamation  traine  en  longueur,  et 
c'est  alors  qu'on  renouvelle  l'addition  du  magis- 
tral, dont  \  effet  est  d^ccroître  la  température  ; 
il  y  a  même  des  usines  où  l'on  transporte  les 


]  oo  PROCÉDAS ,  d'à  m  algam ATiour 

mélanges  dans  dés  étuves  {estufas)^  où  ils  de-' 
meurent  exposés,  pendant  plusieurs  jours,  à  une 
certaine  chaleur,  dans  le  but  d'accélérer  Tamal- 
gamation. 

Les  chefs  qui  dirigent  cette  opération  cher- 
chent donc  à  maintenir  une  certaine  tempéra- 
ture dans  les  matières  formant  la  torta,  et  ils 
sont  guidés  par  les  apparences  que  prend  le 
mercure  ;  une  surface  brillante  annonce  une  cha- 
leur trop  faible  ou  un  arrél  dans  l'opératioii  ; 
alors  on  doit  en  rétablir  l'aotivité  par  le  moyeu 
du  magistral  :  si  le  mercure  se  recouvre  d'une 
pellicule  d'un  gris  noir,  qui  semble  faire  des  plis 
lorsqu'il  est  en  mouvement^  et  si  la  cohésion  de 
ce  métal  paraît  tellement  diminuée  qu'il  s'allonge 
en  coulant  et  laisse  une  traînée  grise ,  c'est  une 
preuve  que  la  chaleur  est  trop  forte  ;  l'amalgama- 
tion s'arrête  également  dans  ce  cas,  et  il  convient 
d'ajouter  delà  chaux  vive  ou  des  cendres;  mais  on 
doit  éviter  d'en  venir  là,  parce  qu'il  en  résulte  une 
perte  considérable  sur  l'argent  et  sur  le  mercure, 
et  qu  en  outre  la  continuation  de  l'opération  est 
plus  difficile  lorsqu'on  a  employé  de  la  chaux. 

Si  le  mercure  conserve  l'apparence  de  l'argent 
mat  9  et  se  couvre  seulement  d'uoe  poiissière 
couleur  de  plomb  sans  perdre  de  sa  cohésion  ; 
s'il  se  forme  eii  globules,  dans  le  petit  vase  où 
Ton  en  fait  l'essai ,  pour  se  réunir  bientôt  après, 
on  est  assuré  que  l'opération  est  en  bon  train. 
Il  faut  ajouter  de  nouveau  du  mercure  lorsque 
l'amalgame  formé  est  trop  ferme.  Dans  le  cas 
où  l'opération  s'arrête  sans  qu'on  puisse  l'attri- 
buer aux  causes  précédetites,  c'est  à  dire  sans 
que  les  propriétés  du  mercure  soient  altérées , 
c'est  du  sel  marin  qu'on  doit  introduire ,  ce  qui 
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provoqoeitt  la  séparation  de  Fargent  et  sa  con-' 
ceDtration  dans  le  mercure. 

Lorsque  le  mercure ,  tout  en  conservant  son 
aspect  métallique ,  perd  de  son  éclat  et  de  sa  co- 
héion ,  ce  qu'on  aperçoit  aisément  en  lui  faisant 
prendre  un  mouvement  circulaire  dans  un  vase 
qui  ne  contient  point  d'eau  ;  s'il  demeure  adhé- 
rent aux  parois  et  semble  se  tirer  en  fils ,  il  faut 
augmenter  la  proportion  de  magistral  ,  réchauf- 
fer le  mélange ,  et  rendre  ainsi  le  mercure  plus 
apte  à  dissoudre Targeiit.  Dans  ce  cas,  Femploi 
du  sulfatede  cuivre  est  à  préférer, suivant  Barba, 

Toutes  les  apparences,  tous  les  changemens 
extérieurs  que  montre  le  mercure  sont  très 
importans  pour  celui  qui  dirige  l'amalgamation, 

Î>arce  qu'ils  offrent  l'unique  moyen  de  juger  de 
'état  de  l'opération  à  quelque  époque  que  ce 
soit  ;  on  peut  voir,  dit  Barba ,  jusque  dans  les 
plus  petites  portions  de  schlicb,  si  l'amalgama- 
tion continue  ou  si  elle  s'arrête ,  et  le  mercure 
est  comme  un  miroir,  sur  la  surface  duquel  tout 
cela  paraît  très  sensiblement. 

Lorsqu'aucun  des  indices  qui  annoncent  une 
marche  irrégulière  de  l'opération  nese  manifeste 
plus,  et  qu'on  peut  penser  que  celle-ci  approche 
de  son  terme,  on  ne  l'arrête  cependant  qu'après 
avoir  observé  sur  deux  petits  tas  d'essai  l'effet 
produit  par  l'addition  séparée  du  sel.  et  du  ma*- 
gîstral  :  s'il  n!y  a  aucun  changement  de  produit 
par  cette  addition,  c'est  une  preuve  que  le  minerai 
r  estdépouillédel'argentqu'ilcontenaifjouque  l'a- 
malgamation est  terminée  ;  il  ne  reiste  plus  qu'à 
laver  les  boues  pour  recueillir  l'amalgame  et  disr 
tiller  ce  dernier. 

Ordinairement  cinq  ou  six  semaines  suffisent 
à  «ette  opération.  La  pente  sur  le  -mercure  e&t 
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variable;  on  l'évalue  à  un  poids  égalé  celui  d9 
l'argent  obtenu;  la  plus  grande  partie  de  ce  qui 
manque  résulte  de  diverses  circonstanoes  plutôl 
que  d'une  combinaison  ehimique  de  Ce  métal , 
de  sorte  que  la  conduite  de  l'opération»  l'adresse 
plus  ou  moins  grande  des  ouvriers  peuvent  la  di^ 
nlinuer  ou  l'accroître  :  au  reste,  l'évaluation  pré-» 
eédente  est  assez  incertaine,  car  il  est  bien  rare 
que  l'on  consomme  moins  de  i35  parties  d^ 
mercure  pour  en  obtenir  loo  d'argent,  et  sbu*- 
v^it  il  y  en  a  i8o  et  jusqu'à  200  parties  de  réel«t 
lenient  perdues.    *- 

Le  procédé  ne  réussit  pas  toujours  éffalemen^ 
bien,  parce  que  les  effets  qu'on  attend  c^  l'addi- 
tion du  magistral  Ou  de  l'incorporation  du  mer-i 
cure  ne  sont  pas  produits  ;  le  premier  manque 
souvent ,  et  particulièrement  lorsque  les  mise- 
rais renferment  beaucoup  de  sulfures  métallin 
ques ,  lors  même  qu'ils  ont  été  bien  grillés. 
Barba,  qui  est  très  p^rtisan  du  grillage,  recom-? 
mande  même  d'ajouter  de  la  pyrite  aux  minerais 
qui  n'en  contiennent  pas  lorsqu'on  les  sounlet 
à  cette  opération ,  niais  avec  cette  condition  de 
lessiver  tous  les  minerais  vitrioliques  afanlleur 
mélange  avec  le  sel  et  le  mercure;  il  proscrit  le 
grillagedes  minerais  vitriollques,qui  est  nuisible^i 
dit^il ,  en  ce  qu'il  développe  davantage  l'acide. 

M.  Sonneschmidt,  qui  a  décrit  avec  beaucoup 
de  détail  le  procédé  de  l'amalgamation  améri-« 
caine,  pense  que  l'on  n'obtiendrait  pas  plus  d'ar-n 
gent  d'un  minerai  grillé  que  de  celui  qui  ne  l'auraU 
pas  été:,  et  il  regarde  en  conséquence  cette  ôpé^ 
ration  comme  nuisible.  Barba  croit  que  le  vitriol 
empêche  l'amalgamation,  parce  qu'il  agit^snirile 
mercure  \  surtout  Iwsque  le  mélange  avec  le  sel 
marin  n'a<paseuilieu,  et  qu'il  porte  le 
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d^n$  l'^^âration  ;  maîa  souvent  au6sî  il  devient 
émîuenunent  utile  et  présente  Tunique  moyen 
d'exciter  ramalgamation.  M.  Soaneachmidt  se 
prononce  en  faveur  du  ipagîstral  (  particulière- 
ment du  sulfate  de  cuivre  pur),  et  croit  que  si. 
l'on  n'en  ajoutait. pas,  on  n'obtiendrait  qu'une 
faible  partie  de  l'argent  contenu  dans  le3  miné- 
rais. 

Acosta,  qui  a  décrit  ce  qu'il  a  vu  pratiquer  au 
Pérou  vers  la  fin  du  seizième  siècle  j  approuve 
l'emploi  dts  étuves ,  en  ce  que  l'opération  en  est 
accélérée  et  l'argent  mieux  séparé.  M.  Sonner- 
schmidt,  au  contraire,  regarde  leur  avantage 
comme  problématique ,  et  dit  que  leur  emploi 
augmente  la  perte  sur  le  mercure. 

Âco^ta  me  fait  point  mention  du  magistral  ;. 
mais  il  rapporte  qu^à  5o  quintaux  de  minerai  noa 
grillé  on  en  ajoute  5  de. sel,  qui  facilitent  l'action 
du  mercure. 

Si  l'oa  veut  attribuer  à  la  nature  diverse  deft 
minerais  les  contradictions  qui  se  présentept  re- 
lativement à  l'utilité  du  grillage  et  à  l'emploi  du 
magistral)  on  ne  peut  expliquer  la  manière  dont 
xe  4wmcf  exerce  son  action  ,  soit  qu'il  ait  été 
produit  par  le  grillage  du  minerai,  soit  qu'oo  l'ait 
ajouté  tout  formé  ;  car,  lorsque  le  sulfure  d'argent 
a  été  converti  en  sulfate,  celui-ci  doit  étre.<té«- 
composé  dans  les  tas  (  montones\  où  il  se  trouve 
en  cQntact  avec  le  sel  mari^,  et  sa  conversion 
en  pblorure  semble  devoir  être  indépendante  de 
rinteryention  du  magistral.  D'un  autre  côté,  lai 
nécessité  d^  l'emploi  du  sel  marin  ^  si  bie;a  dé- 
moptrée  par  rexpérience,  9e  parait  point  fondée 
en  théorie ,  puisqu'on  ne  voit  point  le  motif  pour 
lequd  le  sulfate  d'argent,  qui  est  réellement  for- 
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lïié,  doit  être  converti  d'abord  en  chlorure  pour 
être  décomposé,  car  ce  sulfate  est  bien  certaine- 
ment plus  aisément  décomposable  par  le  mercure 
que  ne  Test  le  chlorure ,  et,  en  outre,  la  perte  sur 
oe  métal  est  toujours  plus  considérable  lorsque  le 
mercure  décompose  immédiatement  le  sulfate 
d'argent. 

On  ne  pourra  bien  comprendre  ce  qui  se  passe 
dans  le  procédé  américain  de  Tamalgamation  que 
quand  on  connaîtra  l'action  chimique  qu'exer- 
cent les  unes  sur  les  autres  les  différentes  subs- 
tances qui  se  trouvent  en  contact.  Rien  n'est  plus 
certain  que  la  décomposition  qui  s'opère  entre 
le  sel  marin  et  les  sulfates  d'oxides  métalliques 
formés  dans  les  minerais  eux-mé^les,  ou  bien 
ajoutés  sous  forme  de  magistral  ;  le  résultat  est 
du  sulfate  de  soude  et  des  chlorures  et  chlo* 
rides  de  fer  ou  de  cuivre. 

Il  convient  de  rechercher  d'abord  si  ces  der^ 
niéres  combinaisons  agissent  sur  le  snlfure  d'ar- 
gent ,  parce  que  c'est  la  décomposition  de  ce 
sulfure  qui,  dans  ce  procédé,  se  trouve  enve- 
loppée de  la  plus  grande  obscurité.  J'ai  fait  usage, 
dans  les  expériences  qui  suivent,  tantôt  du  sul- 
fure d'argent  préparé  artificiellement ,  tantôt  du 
sulfure  naturel  que  l'on  trouve  dans  la  Silésie  ; 
la  température  à  laquelle  j'ai  opéré  n'a  jamais  été 
au  dessus  de  1 9^  R. 

Le  chlorure  de  fer  préparé,  partie  immédiate- 
ment avec  le  fer  métallique  et  l'acide  hydrochlo- 
rique  ^  partie  par  la  décomposition  mutuelle  des 
dissolutions  aqueuses  de  sel  marin  et  de  sulfate 
de  protoxide  de  fer,  n'agit  point  sur  le  sulfure 


■»^ 


(i)  Dénomination  adoptée  récemment  par  M.  Berzelius^ 
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d'argent  artificiel ,  même  à  la  températare  de 
Tébullilioa  :  l'addition  du  mercure  ne  produit 
pas  d  autre  résultat;  seulement  ce  métal  se  cou-» 
vre  d'une  pellicgle  grise,  dont  il  sera  question 
plus  tard. 

Le  chloride  de  fer  humide  (  préparé  par  là 
dissolu  tioi)  du  peroxide  de  fer  dans  l'acide  bydro-^ 
chlorique)  et  le  sulfure  d'argent  artificiel  ont  été 
mis  en  contact  pendant  plusieurs  semaines  , 
ayant  soin  de  remuer  chaque  jour  le  mélange , 
sans  que  le  sulfure  d*avgent  ait  éprouvé  le  moin- 
dre changement  ;  lorsqu'on  ajoute  du  mercure, 
le  chloridç  se  change  rapidemeut  en  chlorure, 
et  le  mercure  aussi  en  chlorure;  il  se  précipite 
lin  sel  de  fer  basique ,  sans  que  le  sulfure  d  ar- 
gent eût  été  décomposé. 

Le  chloride  de  cuivre  donne  un  résultat  abso- 
lument semblable. 

Une  dissolution  de  sublimé  corrosif  n'exerce 
aucune  action  sur  le  sulfure  d'argent  artificiel  ; 
mais  si  on  ajoute  du  mercure ,  il  se  forme  du  ca- 
lomel  et  la  liqueur  n'est  que  de  l'eau  pure. 

Le  sulfure  d'argent  et  le  chlorure  de  mercure 
(  calomel ),  de  même  que  loxide  et  le  sulfure  de 
mercurcji  mis  à  digérer  dans  de  l'eau  bouillante,, 
n'exercent  aucune  action  l'un  sur  l'autre. 

Le  sulfure  d'argent  artificiel  est  décomposé 
par  le  mercure  lorsqu'on  les  triture  ensemble  ;  il 
se  forme  une  amalgame  d'argent  et  un  sulfure 
de  mercure  :  le  même  effet  est  produit  avec  le 
sulfure  naturel. 

L^  sulfure  d'argent  et  le  sel  marin  n'exer-* 
cent  aucune  action  mutuelle,  hors  de  la.  pré- 
sence du  mercure  ;  avec  addition  de  ce  métal ,  le  ' 
résultat  est  le  même  que  s'il  n'y  av^it  pas  ^ 
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sel  marin.  La  décomposition  du  sulfure  par  le 
mei^Gtire  parait  visiblemetit  exckée  lorsque  la 
trituration  du  mélange  n'a  pas  lieu  dans  Tétat  de 
sécheresse  de  ces  substances  ;  mais  lorsqu'on  a 
ajouté  quelques  gouttes  d'une  dissolution  éteu<» 
due  de  chloride  de  fer  ou  de  cuivre ,  il  ne  se 
dégage  point  d'acide  hydrosulforiqne  ;  il  semble 
qu'outre  le  sulfure  de  mercure  il  se  formé  un 
peu. de  calomel  :  au  reste ^  la  décomposition  est 
accélérée  par  une  certaine  élévation  de  tempéra- 
ture pendant  leur  trituration. 

Dix  parties  de  pyrite  (  kammkies  )  réduites  en 
poussière  très  fine,  et  une  partie  de  sulfure 
d'argent  artificiel  furent^  intimement  mêlées  en- 
semble et  avec  de  l'eau,  de  manière  à  former  une 
pâte,  que  l'on  humecta  de  tempe  en  temps; 
après  vingt^trois  jours,  l'action  mutuelle,  £suro- 
risée  par  une  température  de  14  à  19^'R.  1  parut 
avoir  atteint  son  terme  ;  il  y  avait  eu  ef flores-* 
cence*  On  décomposa  par  une  dissolution  éten* 
due  de  sel  marin  ;  on  lava  avec  betucotip  d'eau , 
et  le  résidu  contenant  une  partie  du  mélange 
indécomposé  fut  traité  par  l'ammoniaque.  La  li- 
queur ammoniacale,  filtrée,  fut  saturée  par  de  l'a- 
cide nitrique,  qui  fit  précipiter  une  quantité  peu 
considérable  de  chlorure  d^argent  contenant  à 

Ï^eine  six  centièmes  de  l'argent  contenu  dans 
e  sulfure  primitif. 

Un  mélange  tout  à  fait  semblable  au  précé- 
dent, auquel  on  ajouta  10  parties  de  sel  fatarin, 
fut  exposé  de  même ,  pendant  vingt-**trois  jours, 
à  l'air  atmosphérique;  l'efflorescence  fut  moins 
rapide:  on  versa  beaucoup  d'eau,  et  on  lava  ie 
résidu  jusqu'à  ce  que  ce  liquide  ne  pût  plus  rieft 
dissoudre  ;  on  fit  digérer  sur  ce  résidu  de  Tarn- 
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môniâque  caustioue  ;  la  liqueur,  filtrée,  fut  suraa* 
turée  par  de  Faciae  nitrique ,  et  l'on  obtiùt  près* 
que  si^  fois  autant  de  chlorure  d'argent  que  ilans 
la  première  expérience ,  où  l'on  n'avait  pas  em^ 
ployé  de  sel. 

10  parties  de  sulfate  de  fer,  qui  tontenait  du 
peroxide^  |>ulvérisé  en  parties  très  fines,  turent 
mêlées  intimement  avec  du  sulfure  d'argent  artir 
fictel  ;on  humecta  de  temps  en  temps  le  mélange^ 
exposé  à  l'air  pendant  vingt-trois  jours  :  à  cette 
époque,  on  mit  lamatièredans  un  vase  d'une  graur 
de  capacité ,  et  on  y  versa  une  dissolution  de  sel 
marin  fort  étendue.  Après  avoir  décanté,  on  lava 
le  résidu  à  grande  eau  :  la  partie  insoluble,  qui  fbiv 
mait  une  masse  jaune ,  fut  traitée  par  l'ammoni»^ 
que  CMistiqueit  la  liqueur,  filtrée  et  saturée  d'à-* 
cîde  nitrique,  laissa  précipiter  un  peu  de  chlorure 
d^argont,  environ  la  moitié  de  ce  qu'on  avait  ob- 
tenu dans  celle  des  expériences  précédente^  où 
l'en  n'avait  point  employé  de  seL 

I  o  parties  de  sùl£ite  de.  cuivre  en  poudre  fine, 
10  de  sel  marin  et  i  de  sulfure. d'argent  artificiel 
mêlées  ensemble  et  formant  une  pàte^  exposées  k 
1  air  et  arrosées  de  temps  eu  temps  pendant  vingt- 
trois  jours,  donnèrent  au  moins  trois  fois  plus 
•de  chlorure  d'argent  que  l'on  n'en  avait  obtenu 
avec  la  pyrite ,  et  sans  addition  de  sel. 

Le  sulfure  d'argent ,  l'acide  hydrochloriqne 
étendu  et  le  mercure  n'agissent  point  l'un  sur  l'au- 
tre; mais  si  l'on  ajoute  du  sulrate  de  cuivre  il  se 
forme  instantanément duchlorure  de  mercure ,  le 
chloride  de  cuivre  qui  se  produit  d'abord  seehaut 
ge  en  chlorure,  qui  prend  dé  l'oxîgène  à  à'air,de 
«lanière  que  la  réactioil  continue  jmqu'à  Ce  que 
(etit  le  ipercttre  ait  été  converti  eu  chlorure,  ai| 


I08  PROciéDiS   D*ANALGAMATIOir 

bien  que  tout  l'acide  hydrocfalorique  ait  été  dé- 
composé ^ar  le  métal. 

Les  résultats  de  ces  expériences  portent  à  con- 
clure que  les  chlorures  de  fer  et  de  cuivre  qui  se 
forment  pour  l'addition  du  magistral  dans  le  mé- 
langé préparé  par  l'amalgamation  eu  Amérique  ^ 
bien  qu'éprouvant  une  température  de  19^  B.., 
n'exercept  aucune  action  immédiate  sur  le  sulfure 
d'argent  ;  cependant  il  est  certain  qu'ils  contri- 
buent à  la  décomposition  de  celui  qui  se  trouve 
dans  les  minerais. 

Si  Ton  voulait  admettre  que  cette  action  s'exerce 
indirectement,  par  exemple,  en  excitant  l'efiSores- 
cence,  on  ne  concevrait  pas  encore  bien  comment 
le  sulfate  de  cuivre  et  le  sel  marin ,  qui  n'éprou- 
vent aucune  altération  à  l'air,  qui  ne  s'échauffent 
point  ensemble ,  et  ne  peuvent  prendre  de  part 
active  et  immédiate  dans  la  décomposition  spon* 
tanée,  agissent  cependant  plus  fortement  sur  le 
sulfure  a'argent  que  le  sulfate  de  fer,  qui  se  dé-* 
compose  très  promptementà  l'air  et  qui  semble- 
rait, d'après  cela,  devoir  exciter  davantage  VeS* 
florescence  dessulfuresmétalliques  mêlés  aveclui. 
Tout  en  rejetant  l'action  immédiate  des  chlo- 
rides  de  cuivre  et  de  fer  sur  les  sulfures  métal- 
liques dans  l'amalgamation  américaine,  il  faut* 
Sourtaqt  avouer  que  la  décomposition  spontanée 
eces  sulfures  par  efHorescence  contribue  à  la 
séparation  de  largent  de  ces  minerais.  Dans  cette 
hypothèse ,  on  ne  retirerait  du  sulfure  d^argent 
quune  portion  de  ce  métal  correspondante 
à  la  portion  du  sulfure  qui  aurait  été  décompa> 
sée  d'une  manière  inconnue  par  Faction  immé-p 
diate  des  chlorures ,  ou  bien  par  efflorescence 
{spontanée.  Comme  il  est  à  présumer  que  ce  dep^ 


APPLIQUES   AUX    MmÉRAIS    d' ARGENT.  IO9 

nier  e£Fet  serait  accru  par  un  grillage,  on  ne  peut 
douter  que  cette  préparation  ne  contribuât  à 
faire  retirer  plus  d'argent  des  minerais  sulfureux, 
tout  en  abrégeant  beaucoup  l'opération.  Les 
résidus  d'amalgamation  lavés,  dits  pohilloj  qui 
n'ont  point  été  attaqués  et  qui ,  contenant  plus 
ou  moins  d'argent ,  sont  traités  par  la  fonte  avec 
d'autres  minerais ,  iliontrent  bien  que  la  plus 
grande  partie  du  sulfure  d'argent  qui  se  trouvait 
primitivement  n'a  pas  éprouvé  de  décomposition. 

Ce  n'est  qu'en  faisant  une  analyse  exacte  des 
résidus  d'amalgamation  que  l'on  pourrait  recon- 
naître si  par  la -trituration  dans  les  cours  (  sur  les 
aire&  ),  le  mercure  ne  décompose  pas  directement 
une  portion  du  sulfure  d'argent,  en  formant -du 
sulfure  de  mercure  et  de  l'amalgame  d'argent  ;  ce 
qui  n'est  pas  invraisemblable. 

Si,  par  suite  de  la  décompositioii  spontanée  des 
sulfures  métalliques,  il  s'est  formé  un  peu  de  sulfate 
d'argent,  ce  sulfure  n'a  pu  manquer  d'être  converti 
en  chlorure  par  le  sel  marin  que  l'on  n^éle  dans 
les  i7ionto/2e^,en  sorte  que  l'amalgamation  propre- 
ment dite  a  pour  objet ,  en  Amérique,  ;la  décom^ 
position  du  chlorure  d'argent  ;  mais  il  restait  à 
examiner  si  le  sel  marin,  outre  la  fonction  de 
changer  les  sulfates  métalliques  en  chlorures  et 
en  chlorides,  n'a  pas  encore  d'autres  usages, 
et  si  le  magistral  ajouté  ne  sert  pas  à  exciter  la  dé- 
composition du  chlorure  d'argent  par  le  mercure 
ou  n  exerce  pas  encore  quelque  autre  action  utile. 
D'ailleurs,  les  recherches  qui  suivent  out  été 
dirigées,  dans  le  but  de  reconnaître  les  circons- 
tances des  deux  procédés  d'amalgamation ,  dans 
l'iun  desquels  (celui  d'Amérique)  c'est  le  mer- 
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cuivre  qu'il  n'est  nécessaire  pour  décomposer  le 
chlorure  d'argent ,  ce  métal  ^  séparé  d'abord ,  re* 
passe  à  l'état  de  chlorure  ^  et  il  se  précipite  de 
l'oxi-chloride  de  cuivre. 

Deux  métaux  qui  produisent  séparément  la 
décomposition  du  chlorure  d'argent  dans  un 
temps  assez  long^  l'opèrent  beaucoup  plus  rapi*^ 
dément  lorsqu'on  les  réunit  :  c'est  ainsi  que  le 
mercure  et  le  cuivre  agissant  ensemble  réduisent 
le  chlorure  dans  un  temps  seulement  triple  de 
celui  employé  par  le  zinc  ou  le  fer,  à  l'aide  de 
l'eau. 

,  Le  métal  le  plus  électro«négatif  s'unit  avec  le 
chlore  du  chlorure  d'argent,  et  le  plus  positif 
demeure  sans  altération  ,  même  dans  le  cas  où 
celui'Ci,  et  non  le  métal  négatif,  serait  en  contact 
immédiat  avec  le  chlorure ,  ainsi  qu'on  le  sait 
depuis  long-^temps. 

Le  chloride  de  mercure  (  sublimé  corrosif)  est 
décomposé  par  le  zinc  et  parle  fer,  et  même,  au 
bout  d'un  certain  temps,  par  lecuivre  mis  en  con- 
tact immédiat ,  l'action  de  ces  métaux  étant  aidée 
seulement  par  l'humidité  de  l'air  atmosphérique. 
Lorsque  ce  chloride  est  en  dissolution  dans 
l'eau ,  le  zinc  est  le  seul  métal  qui  le  décomposé 
partiellement  et  lentement,  pendant  qu'une  por- 
tion se  change  en  chlorure.  Cet  effet  est  en- 
core plus  promptement  produit  par  le  cuivre , 
parce  qu'avec  le  chlorure  il  se  précipite  en  même 
temps  un  oxi-cbloride  de  cuivre  formé  par  lé 
chlorure  de  cuivre,  qui  a  attiré  l'oxigène  atnio-^ 
sphérique. 

Le  chlorure  de  mercure  n'est  décomposé  par 
aucun  métal  à  la  température  ordinaire. 
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Ce  chlorure  et  le  chlorure  d'argent;  le  deu- 
tochlorure  et  ce  chlorure  ;  l'oxidule  de  mer- 
cure ou  son  oicide^  et  le  même  chlorure  en  pré- 
sence de  l'eau  n'exercent  aucune  action  mu- 
tuelle ,  comme  ou  devait  s'y  attendre.  Il  en  est 
de  même  des  chlorides  de  cuivre  et  de  mercure, 
(les  chlorure  et  chloride  de  fer  et  du  chlorure 
d'argent. 

J'ai  fait  les  expériences  suivantes  pour  recon- 
naître l'action  des  chlorures  métalliques  sur  les 
métaux  purs. 

Chloride  dé  cuivre  et  mercure.  Le  mercure  se 
recouvre  promptement  d'une  pellicule  plissée 
d'un  gris  noir,  et  il  perd  sa  cohésion.  Le  mou- 
vement accélère  cet  effet;  il  se  forme  du  chlorure 
de  mercure  et  du  chloruré  de  cuivre  ,  celui- 
ci  se  précipite  ensuite  à  l'état  d'oxi-chlorure  ; 
la  réaction  continue  sans  interruption  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  ait  perdu  la  totalité  du  cuivre 
qu'elle  contenait.  Le  chloride  de  fer  se  com- 
porte comme  le  chloride  de  cuivre ,  le  précipité 
est  un  chlorure  dcfer. 

Chloride  de  mercure  et  mercure.  L'action  est 
instantanée ,  et  se  continue  jusqu'à  ce  que  tout 
le  chloride  et  une  partie  du  mercure  soient  con- 
vertis en  calomel  ;  la  liqueur  est. bientôt  i:ççl^it:e 
à  n'être  que  de  l'eau  pure. 

Le  chlorure  de  fer  avec  le  chlorure  de  mer- 
cure et  le  mercure  sans  eau  n'exercent  aucune 
action  mutuelle. 

Chloride  de  fer  et  plomb.  Le  plomb  se  le-^ 
couvre  promptement  d'une  croûte  de  chloride 
de  plqmb,  qui  se  dissout  ensuite;  ki  dëcoilipo** 
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sition  s'effectue  mieux  dans  une  dissolution  éten- 
due que  dans  une  liqueur  concentrée. 

Le  chloride  de  cuivre  et  le  chloride  de  mercure 
se  comportent  comme  le  chloride  de  fer  avec  le 

f>lomb ,  seulement  il  se  précipite  du  cuivre  raétal- 
ique  dans  le  premier  cas  ;  il  se  for.me  aussi  des 
chlorures  résultant  dé  la  décorfaposition  de6  cblo- 
rides  et  de  l'action  du  métal.  Si  l'on  ajoute  de 
Tacide  hydrochlorique,  il  n'y  a  d'autre  diffé- 
rence, si  ce  n'est  que  les  chlorures  de  fer  ou 
de  cuivre  ne  forment  point  d'oxi-chlorure  en  at- 
tirant l'oxigène  atmosphérique  ,  mais  restent 
dissous  à  l'état  de  chlorides,  et  que  l'action  de 
i'acide  sur  le  métal  continue  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
été  complètement  absorbé. 

Chloride  de  cuivre,  fer  et  mercure  avec  de 
l'argent.  Il  se  forme  promplement  à  la  super- 
ficie de  l'argent  une  croûte  de  chlorure,  qui  pré- 
serve le  reste  de  l'action  du  chloride  ;  il  faudrait 
une  longue  trituration  de  ce  métal  dans  une  dis- 
solution de  chloride  pour  le  changer  tout  entier 
en  chlorure,  et  encore  cela  ne  pourrait-il  se  faire 
que  dans  le  cas  où  l'argent  aurait  été  mécanique- 
ment très  divisé,  comme  est  celui  qui  a  été  ré- 
duit du  chlorure  et, qui  n'a  pas  été  fondu.  L'en- 
veloppe de  chlorure  adhère  tellement  à  l'argent 
qu'elle  recouvre,  qu'on  a  de  la  peine  à  la  faire  dis- 
paraître en  faisant  digérer  dessus  de  l'acide  ni- 
trique; l'atnmoniaque  caustique  la  dissout  et  laisse 
voir  l'argent  sans  altération. 

Les  chlorides  de  fer,  de  cuivre  et  de  mer- 
cure sont  changés  en  chlorures  par  l'étain , 
plus  lentement  par  le  bismuth  et  plu^  lente- 
ment encore  par  l'antimoine  et  l'arseniri  ^^ 
ces  chlorures  repassent  à  l'état  d'oxi'cWwures, 
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à  l*exGiption  de  celui  de  mercure;  Pour  que  l'ac- 
tion du  bismuth,  de  l'antimoine  et  de  l'arse-^ 
nie  ne  soit  pas  très  lenle,  il  iaut  que  la  disso*- 
lution  de  chloride  soit  très  concentrée.  L*ëtain 
ne  change  en  chlorure  que  les  chlorides  de  fer 
et  de  mercure ,  car  le  cuivre  est  précipité  à  l'état 
métallique  par  Vétain.  Le  chlorure  d'étàin  qui 
se  forme  est  promptemeni décomposé  par  lecon-^ 
tact  de  l'air,  et  il  se  précipite  de  Toxide  d'é- 
tain. 

Les  chlorides  de  cuivre ,  de  fer  et  de  mer-* 
cure  n'éprouvent  aucune  action  de  la  part  de  l'o^ 
et  du  platine. 

Le  chloride  de  cuivre  et  le  cuivre  métal- 
lique se  changent  en  chlorure ,  à  Tabri  du  con^ 
tact  de  l'air,  et  le  cuivre  métallique  est  com- 
plètement dissous;  mats  avec  l'accès  de  l'air 
il  se  précipite  une  grande  quantité  d'oxi^chlo- 
ride. 

Chloride  de  cuivre  et  fer.  Le  cmvte  wt  préci- 
pité ,  comme  on  sait,  et  il  se  ferme  du  chloruré 
de  fer.  ' 

Chloride  de  mercure  et  cuivre.  Il  m  forme 
du  calorael  et  du  chloture  de  caivre. 

Chloride  de  feret  ouivrb.  Le  cuivre  est  bientôt 
dissous  pourdonner naissance  à  des  chlorures  dé 
ier  et  de  cuivre  :  s'il  y  a  accès  de  l'air,  il  se  pré-^ 
cipite  des  oxi-chloridesrf  ,       .   »  . 

Chloride  de  fer  et  fer.  Ce  métal  se  dissôfU  eu 
laisant  dégager  de  l'hydrogèiie ,  tandis  qu'il  se 
forme  du  chlorure  de  fer. 

ht  chloride  de  ûuc,;  employé  très  oonoentré^ 
ïï'agit  point  sur  le  métali       '-  •    '••••^ 

Les  chlorides  de  cuivre'^  de  fer  ^dl  de  i«tr-* 

6. 
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cure  n'éprouvent  aucune  altération-,  k  ta  tem- 
pérature ordinaire,  du  contact  de»s  oxides  de 
cuiyre,  de  l'oxidule  et  de  Foxide  de  fer,  et  de 
l'oxide  de  plomb. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  tous  les  chlorures 
qui  sont  susceptibles  d'être  réduits  à  contenir  une 
proportion  moindre  de  chlore  sont  décomposési 
par  le  métal  pur^  à  l'exception  toutefois  de  ceux 
d'or  et  de  platine;  le  métal  ainsi  mis  en  contact 
avec  le  chloride  dissous  dans  l'eau  est  converti 
en  chlorure  et  en  partie  en  oxi-chlorure  :  au  con- 
Iraire^  les  chlorudes^  qui  ne  peuvent  pas  perdre 
de  chlore  sans  cesser  d'exister,  n'éprouvent  au- 
cune altération  de  la  part  des  métaux  de  même 
nature  que  ceux  qu'ils  contiennent. 

Le  métal  électro-positif  n'est  défendu  complè- 
tement, de  l'action  du  chlorure  dissous  dans  l'eaii 
et  en  contact  avec  lui  par  un  métal  électro-néga- 
tif, que  dans  le  cas  où  la  faculté  conductrice 
de  chacun  d'eîjx  est  très  différente  :  c^est  ce  qui 
arrive  au  fer  et  au  zinc,  qui  préservent  le  mercure 
de  l'action  du  chlorure  de  cuivre,  même  lorsque 
leur  contact  avec  le  mercure  n'est  pas  immédiat  ; 
c'est  aussi  un  moyen  de  former  très  prompte- 
meut  ùan  amalgamé  .de  icriivre,  bien  qu'il  soit 
difficile  de  l'obtenir  directement;  mais ^^ dans  ce 
cas,,  le  cuivra  précipité  est  presque  instantané- 
merit  absorbé  par  le  mercure.  r  - 

• ..  Le^uivre^  lèrs rateme qu'lLse  trou ve«n  contact 
imipédiat  iavee  le  mercure ,  «ne  peut  le  préfeerver 
entièrement  de  l'action*  des  chlorîdes;  ie^zinc  et 
jle*  fer  ne  préservent  pag;  davantage  le  plorpb  de 
l'action  du  chloride  de  cuivre ^eto.  ■•*■  ' 

-    La  résultat,  é^tilîfférent  lorsque' les  dèw<  nic- 


*  / 


taux  sont,  combinés. ensemble  :  alors  le  métal 
négatif  éprouve  seal  i'effiet  du  chloride.  Si  l'on 
verse  un  amalgame  de  cuivre  ou  de  plomb 
danstune  solution  de. chloride  de  fer,  dé  cuivre 
on  de  mercure,  ce  dernier  métal  n'est  point 
attaqué  ;  mais  il  se  £orme  dies  chlorures  de  cliî- 
vre  et  de  plomb,  et  les  chlorides  éprouvent 
leur  changement  accoutumé  v  c%st  à  dire  qu'ils 
sont  convertis  en  chlorures.  Les  chlorides  de 
fer  et  de  cuivre  offrent  donc  un  fort  bon  moyen 
de  purifier  le  mercure  et ^  d'en  séparer,  sans  em- 
ployer la  distiiiatiofi ,  le  cuivre,  le  plomb ,  Té- 
tain  ,  1  arsenic,  ie  bi&mttth^  etc.^  comme  aussi 
(le  s'assurer  desa  puretéiSi  l'on  emploie  de  Tamal- 
game  d'ai^nt,  ce  dernier  métal  reste  pur  et  le 
mercure  se  ^ange  en  chlorure.  Le  mercure  qui 
contient  dii  cuivre  ou  du!  plomb,  au  pokit  d'être 
iqaj; , .  peu  fluide  et  presque  sans  cohésion ,  est 
complètement  débarrassé  de  des  métaux  par  les 
chlorides;  i  €'«st  vraisemblablement  là  l'état  oà 
se  trouve-le  merouve  dont  {>arle  Barba ,  et  dans 
lequel  il  est  incapable  de  s'emparer  de  i'ar- 
geo^  ;  fil  a  l^esoin  d'être  purifié  par  le  vitriol  de 
cuiYM^quâ^  comme  il  l'indique  implicitement, 
possède!  la:  «propriété  de  débatrasser  lé  môrcut^ 
des  métaux  oxîdables  qui  lui  ont  fait  perdre 
^^n^9b%\itéi  ae.vilDiolse  change  efn  cuivre  dans 
VjbpérattQn.'  .  . 

.  ,11  restâitiencore  à  examiner  si  l'action  âes<chlo- 
rifles  sur  ies  métaux  n'était  point  modifiée  d'une 
manière  inconnue  parla  présencedu  chlorurèd'ar- 
gent;?naisona  reoonnu^commeon  devait?s'y'aûen- 
drt  y  <{uie  .oef tei  substance  demeurait  inditlél'ente 
à  CQ%  phéiiomèikcsyr  puisqu'elle  n  éprouve  que 


l'efi^çt  ordinaire  de  ces  méuui:  qui,  se  tpou- 
y^tï%  eh  proportion  surabondante ,  dçroeureni 
^aoi)  altér^lion  de  la  part  des.chlorides.  Le  mer* 
Vcm:e  ^e  recouvre  dune  pellicule  de  ohlorupe^  et 
46yient,  en  raison  de  cela,  impropre  ii  opéper 
laii  décpniposition  du  chlorure  f l'argent ,  copime 
l^'il  était  plajûé  sona  une  couphe  d'çan  pure. 

L'argent  antimonial  et  Targent  arsenical  (on- 
timansilherf  arsenicsilber)  ne  se  comportent  pas 
çpmme  un  amalgame  avec  le  chloride  de  cui- 
vre; mais  l'argent  et  Tatitimoine  premieiit  part 
ay  changement ,,  et  se  convenlissent,  Tun  en  chlo- 
rure d  argent  etraxitre. en  chlîorùre  d'antimoine  : 
cette  réaction  s'opère  lentement  à  la  température 
ordinaire,  surtout  lorsqu'on  a  employé  du  sul* 
fi^te  de  cuivra  pur;  mais  si  l'on  ne  tsert  de  magis- 
tral, c'est  à  dire  de  chloride  de  cttiyre^  pré- 
paré avec  le  sulfate  et  un  ei^cès  de. sel  mafiu;  la 
déçqmposition  est  plus  rapide;  et  cela  a  encore 
Ueu  hx^  à  du  cUoride  préparé  avec  de  l'aoide  hy- 
drochlorique  et  de  l'oxide  de  cuivre,  on  ajoute 
beaucoup  de  sel  marin. 

Si  l'on  fait  agir  ensemble  de  l'argenC  antimo- 
nial ^  du  chloride  de  cuivre  et  du  mercHPe,'le 
mercure,  n'est  point  préservé  de  ractûpnidu  cbio- 
r4de,  et  il  est  couverti  pn  -chlorure.  •  ^ 

Pans  toutes,  les  expénienoes  qui  suivent  y  ^oti 
ne  s'est  servi  que  du  chloride  de  cuivre,  parce 
qi^'il  ii'e&t  pas  douteux  que  le  chloride  de  fer 
ue  se  comporte  d'une:  manière  lout  à  fait  sem- 
blable.        .  ... .    / 

.  À  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  et  par  des  disao- 
lutiop^  de  i(>hliOrides  trèsooncentrée^,  «ojiis^  tes 
^lfuretii:mé^aUiqiiés  Ofsitdpccai^posés^  qûqiqr^ela 
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réaction  soit  d'ailleurs  fort  leate  ;  Targént  sulfuré, 
le  sulfure  d'antimoine,  le  grftuspiesglanzertf  l'ar- 
senic sulfuré  roMge  et  jaune,  la  galène,  le  sul-^ 
fure  de  cuivre  artificiel,  la  pyrite  de  fer  et  la 
pyrite  de  cuivre ,  changent  le  cliloride  de  cui* 
vre  ep  un  chloruré,  dont  la  quantité  corres« 
pond  à  celle  du  métal  qui  formait  le  sulfure;  le 
soufre  parait  être  séparé  en  nature.  Il  est  pos<- 
sible  que,  dans  certains  cas,  le  soufre  forme  quel* 
que  combinaison  particulière  avec  les  chlorures, 
cela  demanderait  des  recherches  particulières.  Il 
ne  se  d^age  pendant  la  réaction  ni  hydrogène 
sulfuré,  ni  acide  sulfureux  ;  je  n'ai  pu  reconnaître 
un  degré  inférieur  d'oxigénation  dans  le  soufre, 
quoique  en  raison  de  la  très  faible  action  exer-r 
cée  par  le  chloride  de  cuivre  sur  les  sulfures 
métalliques,  il  soit  très  difficile  de  juger  avec 
certitude  des  progrès  de  l'opération.  La  manière 
dont  se  comporte  le  cinabre  avec  le  chloride.de 
cuivre  est  tout  à  iàit  remarquable  :  mis  en  pe-^ 
tile  quantité  dans  une  dissolution  concentrée 
de  ce  chloride,  il  se  dissout  complètement  à  la 
chaleur  de  l'eau  bouillante;  mais  lorsqu'il  f»e 
trouve  en  forte  proportion ,  il  se  change  en  une 
substance  d'un  blanc  dci  neige.  Il  n'y  a  ni  chlo* 
rure  de  ^uiyre  formé ,  ni  soufre  u«i  à  Toxi- 
gène  ou  à  l'hydrogène. 

Les  comt^inaisoni^  de  sulfures  sont  un  rpeu  plu4 
facilement  attaquées  par  le  chloride  de  cuivre 
que  les  sulfures  ipétaliiques  simples.  L.erohtgui^ 
ùgerz  (de  couleur  foncée  ou  claiiw),  le/ahierjD 
et  le  sprodglasserz  réagissent  déjà  a  une  tempé^ 
rature  de  4p  ^^g^^  Béaumur  sur  cCedilorioe  } 
à  la  température  moyenne  de  i5  à  j  81  degrés,  la 
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réaction  n'est  pas  sensible  après  plusieurs  jours. 
Le  chloride  est  toujours  changé  en  chlorure,  et 
tous  les  métaux  qui  se  trouvent  dans  le  sulfure 
composé  s'approprient  une  partie  du  chlore  que 
peut  fournir  le  chloride,  en  se  convertissant  en 
chlorure;  mais  cette  réaction  est  toujours  fort 
lente,  même  en  l'aidant  par  une  température  de 
loo  degrés.  Les  dissolutions  de  chloride  de  cui- 
vre ,  qui  ne  sont  pas  très  concentrées ,  n'agissent 
point  sur  les  sulfures  métalliques. 

Enfin ,  il  fallait  encore  étudier  l'action  du  sel 
marin  sur  lés  métaux^  les  oxides  métalliques  et 
l^s  chlorures ,  en  présence  du  mercure;  car  on 
sait  que  ce  sel  est  un  des  agens  les  plus  impor- 
tans  dans  le  procédé  d'amalgamation. 

Les  métaux  libres  de  toute  combinaison  n'exer- 
cent aucune  action  sur  le  sel  marin  dissous  dans 
l'eau,  lorsque  l'on  opère  à  l'abri  du  contact  de 
l'air;  mais,  dans  le  cas  contraire,  il  y  a  une  ac- 
tion des  métaux  qxidables  sur  le  sel,  qui  est 
lente,  mais  qui  peut  devenir  assez  vive  lorsqu'il 
s'agit  du  fer  ou  du  cuivre.  Il  se  forme  un  chlo- 
rure qui  se  dissout  dans  la  liqueur  et  se  précipite 
ensuite  peu  à  peu  en  un  sel  basique.  Il  est  très 
surprenant  qtie  ce  chloruré  puisse  demeurer  en 
dissolution,  dans  la  liqueur  en  présence  de  la 
soude  ;  il  faudrait  chercher  à  reconnaître  s^il  ne  se 
forme  pas  un  sel  triple,  car  la  liqueur  ne  paraît 
point  alcaliiie  en  l'essayant  avec  le  papier  jaune  ; 
ifiais  elle  donne ,  par  les  prussiates  rotiges,  des 
précipités:  d^Mi  bleu  obscur  et  d'un  rouge  brun, 
qui  indiquent  Ifi  présence  des  (Chlorures  de  fer  et 
de  cuivre/ tandis  que  le  prù&siate  jaune  ne  pr/>- 
duit  aucune  coloration.    .      î* 
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L'oxide  de  cuivre  n'agit  pas  sur  le  sel  marin , 
mais  bien  loxidule ,  i'oxide  de  plomb  et  i'oxîde 
d'argent,  qui  en  séparent  la  soude;  il  se  forme 
des  oxi-chlorures  de  ces  métaux.  Cette  décom- 
position a  lieu  même  à  la  chaleur  de  diges- 
tion ,  mais  lentement.  Le  sel  marin  et  le  chlo- 
rure d'argent  n'agissent  point  l'un  sur  l'autre  , 
pas  plus  que  tout  autre  chlorure  ou  chloride  : 
mais  une  dissolution  concentrée  de  ce  sel  peut 
prendre  une  quantité  notable  de  chlorure  d'ar- 
gent; la  combinaison  de  ces  deux  chlorures  cris- 
tallise en  cubes,  qui  ne  se  dissolvent  pas  dans 
l'eau  et  ne  sont  pas  décomposés  par  son -action. 
Le  composé  liquide  de  sel  marin  et  de  chlo- 
rure d'argent  est  détruit  par  une  surabondance 
d'eau,  qui  précipite  la  totalité  de  ce  dernier. 

La  réduction  du  chlorure  d*argent  par  les  mé- 
taux est  accélérée ,  par  la  présence  du  sel  marin, 
d'une  manière  très  marquée  et  fort  digne  d'atten- 
tion. Si  l'on  fait  usage  d'une  dissolution  assez 
concentrée  de  sel  pour  qu'elle  puisse  dissoudre  du 
chlorure,  la  réduction  de  celui-ci  par  le  mercure 
s'effectue  dans  un  temps  bien  moindre  que  si  l'on 
eût  en»ployé  le  zinc  ou  le  fer  seulement.  Le  mer- 
cure se  recouvre  d'une  poussière  grise  de  chlorure, 
prend  le  mat  de  l'argent  non  poli,  et  sél^importe 
absolument  comnte  celui  qu'on  obserwdans  le 
cours  de  l'amalgamation  américaine,  lorsque  l'o- 
pération réussit  bien.  Cette  même  décomposition 
(réduction)  parle  moyen  du  sel  marina  lieu  avec 
plusieurs  autres  métaux,  deméme  qu'avec  le  mer- 
cure. Relativement  à  cet  effet,  le  sel  niarin  paraît 
pltis  efficace  que  l'sicide  hyârochlôriqiie  concen- 
tré: cotnme  celui-ci,  il  sert  de  conducteur  et  accé^ 
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1ère  Topération  ;  mais  il  n'éprouve  ancuu  change- 
ment  en  raison  de  cet  effet  ;  il  aide ,  çn  outre , 
à  la  séparation  de  l'argent,  en  dissolvant  1^  chlo- 
rure, parce  qu'il  augmente  les  surfaces  présen- 
tées auxagensde  décomposition  :  il  suit  de  là  que 
la  réduction  du  chlorure  s'opère  d'autant  plus 
vite  que  la  dissolution  du  sel  est  plus  concentrée. 

Le  sel  marin  ^  ]^  chlorure  de  fer  et  le  chlorure 
d'argent  n'exercent  aucune  action  les  uns  sur 
les  autres;  il  en  est  de  même  du  sel  marin,  des 
chlorures  de  fer ,  de  cuivre  et  de  mercure ,  avec 
le  chlorure  d'argent,  ainsi  qu'on  devait  s'y  at- 
tendre. 

Mais  s'il  y  a  en  outre  un  métal,  le  résultat  est 
celui  que  comportent  le  métal  et  le  chlorure  mé- 
tallique employés.  Le  sel  qnarin  et  le  chlorure 
d'argent  agissent  toujours  de  même,  seulement 
une  partie  de  ce  dernier  se  dissout  dans  la  dis- 
solution concentrée  du  seL  L'action  des  métaux 
sur  le  chlorure  d'argent ,  ei^  le3  supposant  en 
excès,,  n'est  pas  au^mçnt^^  par  raquitioa  des 
chlorides,  et  pour  le   fnercure  en    particulier 

SMoique  la  présence  du  sel  marin  accélère  la  ré- 
uction  qu'il  produit,son  effet  est  cependant  con- 
sidérablement diminué,  parce  que  sa  surface  se 
recQMvri^'une  couche  de  ç^lojnel  qui  eiD pêche 
le  çonta|^immédiat  du  métal  avec  le  chlorure 
d'argent.  ' 

Si  Ton  ajoute  un  peu  de  qhiiux  pu  d'alcali,  le 
chlpricle  restant  est  dépampQsé,  et  la  surface 
du  merpure  ^^t  çlé;barras^ée  du  chlorure  qui  la  re- 
co.uv^ait,  (cIp  inanière  que  la  réaçtign  dé  »  mé- 
tal sur  \e  phlo^urç  ç^|[ent  peut  avQÎf  li^ti  ^^ 
jiouveau.  > 
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Le  $el  mairin ,  le  chlorure  de  fer,  le  chlorure 
d'argent  et  le  mercure ,  ou  m&ne  le  chloride 
de  zinc  au  Heu  du  chlorure  de  fer,  n'exercent 
aucune  autre  action  que  ce'le  qui  serait  pro- 
duite entre  le  sel ,  le  mercure  et  le  chlorure  d*ar« 
gent. 

Le&  chlorures,  et  ceux  des  chlorides  qui  ne  peu*-' 
vent  pas  perdre  de  chlore  sans  être  détruits,  res- 
tentJout  à  fait  indifférens  relativement  à  l'actioo 
d'un  métal  libre,  particulièrement  du  mercure  sur 
le  ehlornre  d'argent  en  contact  avec  le  sel  marin. 
Les  chlorides  qui  peuvent  être  convertis  en 
chlorures,  simples  changent  le  métal  lui*même 
en  chlorure,  et  loin  de  contribuer  à  la  décompo- 
sition du  chlorure  d'argent^  ils  s'y  opposent , 
comme  on  l'a  vu  à  l'égard  du  mercure.  S'il  y  a 
de  l'acide  muriatique  libre  en  présence,  l'ac- 
tion des  chlorides  sur  le  métal  libre  se  continue 
sans  interr^iption ,  jusqu'à  ce  que  la  totalité 
de  cet  acide ,  aux  dépens  duquel  les  chlorures 
passent  d'abord  à  l'état  ide  sels  basiques,  et  en* 
suite  à  l'état  de  chlorides  métalliques  neutres, 
soit  absorbée. 

Maintenant,  la  théorie  du  procédé  d'amal- 
gamatiou  atnéricain  me  semble  facile  à  saisir; 
l'addition  du  magistral  ne  peut  en  aucune  ma- 
nière avoir  pour  but  de  séparer  le  chlore  du  sel 
marin ,  sous  la  forme  d'acide  muriatique ,  puis^ 
qu'un  semblable  effet  ne  saurait  avoir  lieu,  mpis 
bien  de  former  des  chlorides  de.  cuivre  et  de 
ier.  Si  l'on  se  .servait  ^  ainsi  qu'on  l'a  proposé 
dans  ces  dorniera  temps ,  d'acide  sulfurique  li- 
bve,  au  lieu  de  magistral,  le  sel  marin  serait  dë*i 
composé  en  pure  perte ,  à  moins  que  le  mipéraî 
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De  contint  accidentellement  de  Toxide  d'argent,  et 
s'il  ne  se  rencontrait  pas  (  ainsi  que  cela  a  lieu  le 
plus  ordinairement)  parmi  les  composans  de  la 
gangue,  de  l'oxide  et  de  l'hydrate  d'ootide de  fer, 
qui  formeraient  une  sorte  de  magistral  :  dans  ce 
cas,  l'acide  sulfurique  servant  seulement  à  déga-* 
ger  l'acide  muriatique  du  sel,  il  vaudrait  mieux 
employer  directement  ce  dernier  acide.  Mais  dans 
l'état  où  se  trouvent  communément  les  minerais, 
et  sous  le  rapport  de  la  formation  des  chlorures, 
ce  procédé  pourrait  mériter  la  préférence  sur  ce- 
lui du  mélange  de  sel  et  de  magistral ,  s'il  n'arri-* 
vait  pas,  comme  on  est  fondé  à  le  présumer, 
qu'une    partie  de  l'acide    se  dégageât   en   va- 
peurs sans  produire  d'effet,  ou  prit. trop  d'eau, 
ce  qui  annulerait  son  action  ;  à  cela  près,  l'acide 
muriatique  libre  serait  très  propre  à  dissoudre 
l'oxide  de  fer  qui  enveloppe   souvent  l'argent 
natif  ou  son  chlorure,  et  celui-ci  deviendrait,  à 
l'aide  d'une  dissolution  de  sel  marin  indécom- 
posé,beaucoup  jplus  facilement  attaquable  par  le 
mercure.  D'un  autre  côté,  l'argent  natif  et  son 
chlorure  contenus  dans  les  minerais  n'éprouvent 
qne  très  difficilement  l'action. du  mercure,  s'ils  ne 
présentent  pas  une  surÊice  hien  nette,  et  sous 
ce  rapport ,  l'effet  du  magistral  on  là  formation 
des  chiorides  qu'il  engendre  pourrait  être  unpeu 
moins  favorable  que  l'action  de  l'aeide  piùria- 
tique  libre;'  celui-ci  produit  toujours  plus  d'ef- 
fet, parce  qu'il  agit  plus  promptement  que  le 
mercure:  il. pénètre  le  minerai,  transforme   la 
surfece  des  molécule  d'argent  natif  en  chlorure , 
et  prépare  ainsi  l'amalgamatioi»  du  métal ,  .q^i 
est  d'ailleurs  puissamment  excitée  par  une  dis- 
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solution  de  sel  marin.  Un  nriagistral  qui  ne  peut 
pi*oduîre  des  chlorides  ,  tel  que  le  sulfate  d  oxi-* 
dule  de  fer,  serait  totalement  dépourvu  d  action  , 
et  ne  servirait  qu'à  augmenter  les  dépenses  et  la 
masse  des  matières;  il  ne  faut  donc  employer 
comme  magistral  que  des  sulfates  qui  se  trans- 
forment en  chlorides  par  leur  contact  avec  le  sel 
marin  ;  c'est  pour  cela  que  le  sulfate  de  cuivre  est 
toujours  plus  efficace  que  lesullate  de  fer,  qui  n'est 
jamais  sans  contenir  beaucoup  d'oxidule  combiné* 
iViais,  d'un  autre  coté,  le  magistral  composé  de 
peroxides  agit  d'une  manière  opposée  et  très 
désavantageuse  sur  le  mercure,  si  l'on  en. met 
trop  lors  de  l'incorporation,  et  une  partie  des 
chlorides  métalliques  reste  indécomposée.  Par 
la  même  raison  ,  une  addition  d'acide  suUu~< 
rique,  ou  muriatique,  faite  mal  à  propos,  serait 
nécessairement  très  nuisible.  Il  suit  de  là  que 
toutes  les  fois  que  l'incorporation  du  mercure 
et  l'addition  du  magistral  ont  lieu  en  même 
teoips,  ce  qui  est  très  vicieux,  la  consomma** 
tion  de  ce  métal  est  considérablement  augmen-*» 
tée. 

L'utilité  du  magistral,  telle  qu'elle  a  été  expit* 
auée.  précédemment,  ou  bien  celle  de  l'acide  sul* 
lurique,  qui  produit  le  même  effef(agens  que 
l'on  peut  remplacer  avec  un  très  grand  avantage 
par  le  chloriaede  peroxide  de  fer  préparé  arti' 
ficiellement),  se  rapporte  seulement  à  ceux  des 
minerais  qui  contiennent  de  l'argent  à  l'état  mé* 
tallique,  ou  <du  chlorure  naturel  de  ce  même 
métal  ;  cependant  ces  minerais  peuvent  être 
soumis  à  l'amalgamation ,  avec  la  seule  addition 
du  sel  marin,  quoique:  le^k'ésuUat  soit  toujours 
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incomplet  J  mais  les  siiltiites  argentifères  exigent 
nécessairement  l'adcUtion  du  magistral;  celui-ci 
sert  peut-être  moins  à  accélérer  la  décomposition 
spontanée  de  ces  sulfures  qu'à  former  des  chlo^ 
rides,  dont  l'action  immédiate  commence  à  s'exer- 
cer à  la  température  où  se  trouvent  les  montons  « 
principalement  sur  les  rothgukigerz ,  le /ahierz 
(  cuivre  gris  )  et  le  sprôdglaserz. 

Quantau  sulfure  d'argent  naturel  (g'/of^erz),  on 
n'en  peut  retirer,  parle  procédé  américain,  qu'une 
très  faible  partie  de  l'argent  qu'il  contient , 
lorsqu'on  ne  le  grille  pas.  La  décomposition  des 
sulfures  métalliques  combinés  est  toujours  très 
longue ,  fort  incomplète ,  et  elle  entraine  une 
grande  perte  de  mercure,  lorsqu'à  près  l'incorpo- 
ration des  montons^  on  ajoute  encore  du  magis- 
tral pour  pousser  plus  avant  cette  même  décom* 
position. 

L'action  du  sel  marin  est  d'une  toute  autre 
nature,  et  ce  moyen  très  avantageux  d'exciter  les 
diverses  opérations  de  l'amalgamation,  en  facili» 
tant  les  décompositions,  devrait  être  l'objet  prin^ 
cipal  de  l'attention  des  ouvriers.  Quoique  la  dis- 
solution de  sel  marin  soit  peut-être  moins  propre 
(active)  que  les  chlorures  métalliques  pour  péné* 
trer  les  gangues  terreuses,  et  mettre  à  découvert 
le  chlorure  naturel  ou  artiBciel  d'argetit  qu  elleà 
enveloppent,  et  pour  donner  au  mercure  la  facilité 
d'attaquer  ensuite  ce  chlorure  avec  plus  de  fdrce} 
elle  peut  cependant^  en  dissolvant  peu  à  peu  celui'* 
ci,  le  présenter  à  l'action  du  tnercure.  Le  sulfate 
d'argent  lui-même  formé  parladécomposition<le$ 
sulfures,  et  qui  demeure  plus  ou  moins  engagé 
dans  ceux-ci  ou  dans  les  gangues,  ne  serait  que 


APPLIQUES    Alix    Mmi^RAlS   D'AIlèENT.        ÏOl^ 

difficilemeat  atteint  pSLt  le  rriercure;  la  dissolu- 
tion de  sel  y  arrive  bien  plùâ  aisément,  le  change 
en  chlorure,  en  dissont  une  partie,  que  lemercure 
réduit  ensuite.  Dans  le  cas  où  il  se  serait  formé  de 
Toxide  d'argent,  l'emploi  du  sel  marin  serait  en- 
core fort  avantageux,  puisqu'il  décompose  cehii-ci; 
l'acide  muriatique  libre,  qui  semblerait  beaucoup 
plus  convenable  sous  ce  rapport ,  serait  tout  à  fait 
inapplicable  dans  cette  circonstance  (d'ailleurs 
peu  ordinaire),  parce  qu'il  se  combinerait  avec 
les  oxides  de  fer,  de  préférence  à  l'oxide  d'ar- 
gent. 

Si  l'on  supposait  que  tout  l'argent  qui  se  trouve 
dans  les  minerais  a  été  converti  en  chlorure  avant 
de  se  combiner  avec  le  mercure,  il  s'en  suivrait 
que  187  parties  de  ce  métal  seraient  rigoureuse- 
ment consommées  pour  en  obtenir  100  d'argent, 
et  que  ces  187  de  mercure  seraient  converties  en 
chlorure.  Celte  perle  serait  encore  augmentée 
par  l'action  du  magistral  sur  ce  métal,  qui  produit 
immédiatement  le  même  composé  en  quantité  no- 
table, et  enfin  par  la  portion  qui  demeure  engagée 
et  retenue  mécaniquejoient  dans  les  bourbes  après 
qu'elles  ont  été  lavées.  Diaprés  cela,  il  faudrait  que 
les  opérations  fussent  exécutées  avec  une  grande 
perfection  pour  que  l'extraction  de  1 00  parties  d'ar- 
gent n'exigeât  pas  une  consommation  de  plus  de 
100 parties  de  mercure;  mais  puisque  la  consom- 
mation se  trouve  quelquefois  au  dessous,  on  doit 
penser,  d'après  ce  qui  précède,  qu'une  partie  du 
sulfate  d'argent  est  décomposée  directement  par 
le  mercure ,  d'où  résulte  du  sulfate  de  ce  métal  ; 
dans  cette  supposition,  l'extraction  de  100  partie» 
d'argent  contenu  dans  le  sulfure  n'en  exigerait 


Ia8  PROCEDJÉS    DAMA^LGAMATIOlir 

que  93,4^'  Mais  si  l'on  se  bornait  à  l'emploi  de  cette 
quantité,  il  ne  passerait  que  fort  peu  d'argent  dans 
le  mercure,  parce. que  celui-ci  se  porterait  de 
préférence  et  en  totalité  surles  molécules  d'argent 
natif,  dont  la  superficie  seulement  est  recouverte 
de  chlorure  formé  par  le  magistral,  et  qu'il  dis- 
sout facilement. 

L'addition  de  la  chaux  dans  les  montons  (et  eu 
remplacement  de  laquelle  Barba  conseille  de  se 
servir  de  fer,  de  cuivre,  d'étain  ou  de  plomb, 
comme  produisant  le  même  effet  et  avec  moins 
d'inconvénient)  est  utile  lorsqu'on  a  mis  une  trop 
forte  proportion  de  magistral,  ou  bien  encore 
dans  le  cas  où ,  par  la  décomposition  spontanée, 
il  s'est  formé  beaucoup  de  sulfates  de  peroxides  : 
cette  substance  décompose  les  chlorures,  mais, 
employée  en  excès,  elle  peut  arrêter  la  décom* 
position  spontanée  des  minerais* 

Une  trop  forte  proportion  de  mercure  ajoutée 
au  commencement  de  l'opération  arr.ête  égale- 
ment l'effet  du  magistral ,  à  moins  qu'il  n'y  ait 
beaucoup  d'argent  natif  dans  les  minerais;  il 
éloigne  aussi  mécaniquement  le  sel  marin.  Eu 
outre,  le  mercure  agit  en  raison  de  la  propriété 
qu'il  possède  de  bien  conduire  la  chaleur  et  di- 
minue l'intensité  de  la  réaction  des  chlorides  sur 
\t&  sulfures  et  même  de  la  décomposition  sponta- 
née ;  aussi  Barba  dit-il  expressément  qu'une  forte 
addition  de  mercure  refroidit  les  cours  d'amal- 
gamation. 

Acosta  est  le  seul  métallurgiste  qui,dan$  sa  dea* 
cription  du  procédé  d'amalgamation  américain , 
remarque  que  l'on  pourrait  traiter  dans  un  four-, 
neau  les  résidus  lavés  de  l'opération,  afin  d'en, 
extraire  le  mercure  qu'ils  contiennent;  i>»ais  il  ne 
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parait  pas  qu'il  ait  eu  en  vue  celui  qui  s'y  trouve 
à  l'état  de  chlorure,  n'ayant  songé  qu'au  mercure 
métallique  retenu  en  petites  parties  et  par  adhé* 
rence  dans  les  schiams;  au  reste,  on  n'imagine  pas 
combien  de  milliers  de  quintaux  de  cette  sub-* 
stance  sont  formés  annuellement  en  Amérique, 
par  le  procédé  d'amalgamation  qu'on  y  pratique, 
et  sont  perdus  sans  retour. 

Si  l'on  compare ,  sous  le  rapport  de  l'emploi  et 
de  la  perte  du  mercure,  le  procédé  américain,  où 
ils  sont  énormes,  avec  celui  de  la  Saxe,  où  ils 
sont  beaucoup  moindres,  on  ne  peut  s'empêcher 
de  reconnaître  la  grande  supériorité  de  ce  der- 
nier. On  peut  admettre  quà  Freyberg,  et  par 
une  moyenne  entre  plusieurs  années,  loo  parties 
d'argent  fin  retiré  par  amalgamation  n'occasio- 
nentia  perte  que  de  i6  ou  i8  parties  de  mercure. 
C'est  le  -^  de  la  consommation  faite  en  Améri- 
que pour  obtenir  le  même  résultat,  ce  qui  sem- 
ble extrêmement  avantageux.  Cependant,  si  l'on 
considère  que  cette  perte  totaie,  dans  un  travail 
bien  conduit,  ne  devrait  résulter  que  de  la  disse** 
mination  mécanique  de  ce  métal ,  elle  ne  paraî- 
tra faible  que  par  comparaison  avec  celle  qui 
a  lieu  dans  l'autre  procédé.  En  effet,  l'amalga- 
mation pratiquée  dans  des  tonneaux,  à  l'aide 
de  dispositions  perfectionnées,  ne  devrait  laisser 
dans  les  résidus  que  très  peu  de  mercure,  après 
des  lavages  également  très  parfaits,  relativement 
à  ceux  de  l'Amérique.  D'après  cela ,  u'est-il  pas  k 
croire  que  la  totalité  du  mercure  qui  disparaît 
dans  l'amalgamation  allemande  ne  reste  pas  à 
l'état  métallique  engagée  dans  les  scblams,  mais 
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qu'une  portion  de  ce  métal,  ^^  trouvant  dans 
les  tonneaux  en  contact  avec  des  chlorures  de 
fer  ou  de  cuivre,  est  changée  en  chlorures,  et 
que  le  fer  ou  le  cuivre  métallique  qui  se  trouve 
là  pour  décomposer  le  chlorure  d'argent,  ne  pré- 
serve pas  complètement  le  mercure^de  l'action 
de  ces  chlorides.  Gela  explique  pourquoi  la  perte 
sur  le  mercure  est  bien  plus  considérable  lors? 
que,  ne  jugeant  pas  convenable  d'employer  le 
1er  pour  décomposer  le  chlorure  d'argent,  on  se 
sert  d'un  métal  électro- positif  tel  que  le  cuivre, 
ainsi  que  1  expérience  Ta  fait  connaître. 
■   Si  dans  l'amalgamation  exécutée  dans  des  ton- 
neaux, il  ne  se  trouvait  avec  le  chlorure  d'ar-* 
gent  aucun  chloride,  l'action  des  métaux  libres 
se  bornerait  a.  opérer  la  dé<:omposition  du  pre^ 
mier  :  dans  cette  hypothèse ,  et  si  tout  l'argent 
se  trouvait  à  l'état  de  chlorure  et  non  pas,  comme 
il  est  vraisemblal)le  que  cela  est  le  plus  ordinai- 
rement ,  à  l'état  métallique ,  enveloppé   d'une 
couche  superficielle  de  chlorure,  il  suffirait  de 
a 5  parties  de  fer  pour  en  obtenir  loo  d'argent; 
cependant  àFreyberg>  on  en  emploie  60;  on  peut 
conclure  de  là  et  aussi  de  la  composition  de  l'ar- 
gent d'amalgamation ,  que  le  mmérai  introduit 
dans  les  tonneaux  contient  encore  beaucoup  de 
chlorides  qui  peuvent  être  décomposés  par  le  fer 
ou  par  le  cuivre  métalliques.  Ainsi ,  le  mercure 
consommé,  et  que  dans  les  ateliers  d'amalgf^ma- 
tion  on  a  coutume  de  considérer  comme  restant 
disséminé  dans  les  schiams,  est  réellement  con-! 
verti  en  grande  partie  en  chlorure  ;  or,  on  sait 
qu'une  fois  formé ,  le  chlorure  de  mercure  ne 
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peut  être  décoûiposé ,  à  la  température  ordinaire, 
par  aucun  métal. 

Les  diverses  considérations  théoriques  aux- 
quelles on  a  eu  égard  ont  conduit  à  cette  con« 
clusion  exacte  que  lé  succès  du  procédé  d'aroaU 
gamation  suivi  en  Allemagne  dépend  princi- 
palement des  dispositions  qui  assurent  la  couver* 
sion  de  tout  largent  des  minerais  en  chlorure; 
mais  on  a  ensuite  trop  perdu  de  vue  que  ce  com^ 
posé  devait  être  réduit  complètement  dans  la  se- 
conde partie  de  l'opération.  En  efifet,  par  le  gril- 
lage des  minerais  pyriteuxou  des  pyrites  ajoutées,' 
et  après  le  mélange  avec  du  sel  marin,  on  détermi-* 
ne  la  formation  du  chlorure;  mais  en  même  temps 
on  convertît  en  sulfate  de  soude  la  plus  grande 
partie  du  sel  ajouté ,  et  Ton  perd  ainsi  le  grand 
avantage  que  sa  présence  devrait  procurer  dans  la 
seconde  partie  du  procédé.  Toutes  les  moléculai 
de  chlorure  d'argent^  qui,  dans  les  tonneaux,  ne 
viennent  point  en  contact  immédiat  avec  le  fer 
ou  avec  le  mercure,  échappent  è  la  décomposition; 
celles  même  qui  ne  touchent  que  le  mercure  ne 
sont  pas  réduites,  à  cause  du  peu  de  durée  du  con- 
tact, à  moins  que  ce  contact  n'ait  lieu  en  même 
temps  avec  le  fer;  car  le  sel  marin,  qui  aurait  été 
im  conducteur  continuel  entre  le  chlorure  d'ar*- 
geut  et  les  métaux,  a  souvent  disparu;*  la  petite 
quantité  qui  en  reste  disséminée  dans  les  ton- 
neaux, au  milieu  d'un  grand  excès  de  sulfate  de 
soude  et  de  chlorure  de  fer,  est  tout  à  fait  sans 
action. 

li  est  évident,  d'après  cel-a,  qii'il  convien- 
drait d'approprier  à  notre  prcicédé  d'amalga- 
mation les  dispositions  de  celui  d'Amérique,  qui 
permettraient  d'en  obtenir  les  avantages  qu'on 

9- 
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y  a. reconnus ,  sans  toutefois  en  conserver  les  in- 
convéniens;  le  plus  grand  est  celui  d'opérer  la 
clécomposiiion  du  chlorure  d*argent  par  le  mer- 
cure^  car  indépendamment  de  la  dépense  très 
considéral;>le  qui  en  résulte,  la  réduction  s'o- 
père bien  plus  rapidement  par  le  moyen  d^un  mé- 
tal électro-négatif  que  par  un  métal  électro-posi- 
tif, et  par  l'action  de  ces  deux  espèces  de  métaux 
réunis,  incomparablement  plus  vite  et  plus  com- 
plètement que  par  un  seul.  Le  fer  parait  être  par- 
mi les  métaux  le  plus  propre  à  produire  cette  dé- 
composition ,  d'abord  parce  qu'il  ne  se  combine 
pas  avec  le  mercure,  et  ensuite  parce  qu'il  appar- 
tient aux  métaux  les  plus  électro-négatifs.  Le  cui- 
vre remplit  les  deux  conditions  d'une  réduction 
rapide  et  complète  d'une  manière  bienmoins  satis- 
faisante; car  s'il  ne  se  trouve  pas  en  contact  immé- 
diat avec  le  mercure,  son  action  est  extrême- 
ment imparfaite*  Ainsi ,  dai^  l'amalgamation  al- 
lemande, il  convient  de  s'arranger  de  manière  à 
n'être  jamais  dans  le  cas  d'employer  le  cuivre  ^ 
mais  toujours  le  fer  pour  réduire  le  chlorure 
d'argent. 

Il  sera  facile  d'introduire  dans  notre  procédé 
d'amalgamation  les  modifications  nécessaires 
pour  en  obtenir  les  avantages  que  nous  avons 
indiqués  ,  en  s'appuyant  sur  les  résultats  et  sur 
les  conséquences  des  théories  que  nous  avons 
fait  connaître  précédemment.  Les  minerais  d'ar- 
gent, ainsi  que  les  mattes  argentifères,  réduits 
en  poussière  très  fine  et  tamisés,  seront  soumis, 
dans  le  fourneau  à  réverbère ,  à  un  grillage  sou- 
tenu, qui  décomposera  complètement  tous  les 
sulfures  métalliques ,  et  même  en  grande  partie 
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les  sulfates  formés.  Le  produit  de  ce  grillage, 
poussé  aussi  loin  que  possible,  contiendra  donc, 
outre  l'argent  natif  et  le  chlorure  d'argent  qui 
pouvaient  s'y  trouver  primitivement ,  de  l'argent 
à  l'état  métallique ,  et  un  peu  d'oxide  et  de  sul- 
fate d'argent,  qui  seront  mêlés  et  disséminés  dans 
une  masse  considérable  de  matières  terreuses, 
d'oxides  métalliques  et  de  sulfates  avec  excès  de 
bases  ,  qui  résultent  de  la  décomposition  des  py- 
rites, et  que  la  température  du  grillage  ne  peut 
détruire  complètement.  Ces  matières,  pulvérisées 
de  nouveau  et  tamisées ,  seront  mêlées  avec  une 
dissolution  dans  l'eau  de  sel  marin  et  de  chlo-* 
ride  de  fer,  et  le  tout  mis  à  tourner  dans  les 
tonneaux ,  comme  à  l'ordinaire.  Le  chloride  de 
fer  sera  préparé  à  très  bon  marché ,  en  faisant 
dissoudre  de  l'oxide  rouge  de  fer  dans  de  l'acide 
muriatique  impur  du  commerce.  La  dissolution 
de  sel  ayant  pénétré  dans  les  schiams,  et  la 
surface  des  particules  d'argent  natif  ayant  été 
changée  en  chlorure  (effets  qui  sont  produits 
presque  instantanément  ) ,  on  pourra  ajouter  le 
fer  métallique  pour  décomposer  complètement 
le  chloride  de  fer  restant,  après  quoi  l'addi- 
tion du  mercure  terminera  l'amalgamation  en 
s'emparant  de  l'argent.  Il  serait  superflu  d'indi- 
quer les  motifs  de  ces  opérations,  puisqu'elles 
résultent  évidemment  des  diverses  considérations 
exposées  dans  la  partie  du  mémoire  qui  précède. 
Ce  procédé  doit  être  recommandé  principale- 
ment pour  retirer  l'argent  des  mattes  et  du  fahierz 
(enivre  gris),  qui  jusqu'ici  n'ont  été  traitées  ^ue 
aune  manière  bien  imparfaite  dans  les  fonderies. 
Quant  aux  minerais  qui  contiennent  beaucoup 
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de  galène ,  ils  ont  été  regardés  jusqu'à  présent 
cooime  dénature  à  ne  pouvoir  être  traités  par  l'a^ 
malgamation ,  parce  qu'ils  laissent  toujours  ré- 
di;^ire  du  plomb  pendaut  leur  grillage  ;  d'ailleursi 
dal^s  cette  opération,  le  chloride  defér  ne  conver- 
tît qu'en  partiece  métal  en  chlorure,  et  seulement 
à  la  superficie  des  globules;  enfin  l'amalgamation, 
à  1  aide  du  fer,  décompose  cechlorure,  et  le  plomb 
métallique  se  combine  en  entier  avec  le  mercure. 
Si  Ton  voulait  débarrassercet  amalgame  du  plomb 
qu'il  contient,  il  faudrait,  avant  de  le  passer  à  tra- 
vers le  coutil  (anspressen) y  le  laisser  couler  dans 
les  cuves  de  lavages  des  résidus  «  et  l'agiter  avec 
une  quantité  suffisante  de  chloride  de  fer,  qui 
produirait  une  séparation  complète  ;  il  en  serait 
de  même  à  l'égard  dq  cuivré  amalgamé. 

Il  faut  encore  faire  remarquer  que,  dan^  le 
procédé  proposé,  l'addition  des  pyrites  est  entiè* 
rement  supprimée,  quoique  le  grillage  des  miné<- 
rais  soit  conservé.  Ces  pyrites  rendent  l'amalga- 
mation  plus  dispendieuse,  et  leur  emploi  serait 
non  seulement  inutile,  mais  même  nuisible  dans 
la  nouvelle  méthode ,  en  rendant  le  grillage  plus 
pénible.  Enfin ,  on  doit  considérer  que  le  sel 
marin  n'est  point  décomposé  dans  l'opération, 
puisqu'il  ne  sert  que  de  conducteur  électrique , 
et  qu  on  en  pourra  recueiUir  la  plus  grande  par* 
tie  lorsque  l'amalgamation  sera  terminée:  or, 
à  Freyberg  ,  la  consommation  annuelle  s'élève  à 
5  ou  6,000  quintaux,  qu'on  ne  devra  pas  négliger 
de  retirer  des  résidus.  ^     ' 

Le  succès  du  nouveau  procédé  dépendra  prin- 
cipalement : 

1^.  De  la  pulvérisation  parfaite  des  minerais 
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-OU  de  la  mfttte  av^tit  le  grillagé ,  ainsi  qu'après 
cette  Opération,  afin  de  désagréger  les  parties 
agglomérées  et  de  les  remettre  k  Tétat  d'une  pous- 
sière fine. 

a^.  D'un  grillage  très  soigné,  par  lequel  les 
sulfures  métallir|fies  et  les  sulfates  avec  excès 
d'oxide  seront  décomposés  aussi  complètement 
que  possible.  Lorsque  les  matières  soumises  à 
cette  opération  contiendront  beaucoup  de  soufre, 
il  pourra  être  utile  d^ajouter  dans  le  fourneau  de 
la  chaux  en  poudre ,  pour  empêcher  la  réunion 
des  molécules  sulfureuses,  cif constance  qui  rend 
ensuite  la  réussite  du  grillage  extrêmement  dif- 
ficile. 

3^.  De  la  pénétration  entière  des  minerais  pul- 
vérisés par  le  chloride  de  fer,  et  par  la  disso- 
lution concentrée  de  sel  marin.  Pour  cela,  il 
conviendra  de  faire  digérer  ces  substances  dans 
un  bassin  particulier,  pendant  vingt-quatre  heu- 
res au  moins  ;  et  ensuite  on  portera  le  tout 
dans  les  tonneaux  d'amalgamation,  en  y  faisant 
les  additions  accoutumées.  On  évitera  tout  retard 
dans  celle  opération,  en  ayant  soin  d'avoir  tou- 
jours en  avance  une  quantité  de  matières  prépa- 
rées, égale  au  moins  à  une  charge  de  la  totalité 
•  des  tonneaux;  mais  il  conviendra  encore  bien 
mieux  d'établir  des  bassins  qui  puissent  contenir 
beaucoup  plus  de  minerai  ;  le  succès  de  Tamal- 
gamation  en  sera  plus  assuré ,  parce  que  la  for- 
mation du  chlorure  d'argent  par  les  chlorides 
métalliques,  ainsi  que  sa  dissolution  dans  l'eau 
contenant  du  sel  marin  (solution  concentrée), 
exigent  un  temps  plus  considérable  que  celui  qui 
sera  employé  à  effectuer  la  décomposition  de  ce 
chlorure  par  le  fer   dans  les  tonneaux.   Il  est 
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évident,  en  effet ,  que  deux  opérations  aussi  dif- 
férentes que  la  formation  et  U  dissolution  du 
chlorure  d'argent,  d'une  part,  et  ensuite  sa  dé- 
composition ,  ne  sauraient  s'opérer  convenable- 
ment eu  même  temps  dans  les  tonneaux.  On  ne 
devra  pas  d'ailleurs  ajouter  aux  matières  expo- 
sées dans  les  bassins,  plus  d'eau  qu'il  ne  convient 
pour  l'amalgamation  proprement  dite. 
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Sur  deux  nouveaux  phosphates  de  man-- 

ganèse  et  de  fer  ; 

P^r  M.  DXTFRENOT,  Ingénieur  au  Corps  royal  de» 

Mines. 


On  ne  connaissait,  il  y  a^quelques  années^ 
qu'un  seul  phosphate  de  fer  et  de  manganèse. 
M,  Alluau  de  Limoges  en  a  découvert  deux  nou- 
veaux, qui  diffèrent,  par  tous  leurs  caractères, 
du  phosphate  anciennement  connu.  Ils  ne  peu- 
vent non  plus  être  rapprochés  l'un  de  l'autre, 
leur  forme  et  leur  composition  étant  essentiel- 
lement différentes.  M.  Alluau  a  indiqué,  dans  les 
Annales  des  Sciences  naturelles  ^  les  caractères 

Î généraux  de  ces  phosphates,  auxquels  il  a  donné 
es  noms  ^huraulite  et  à!hétépozite^ 

Parmi  les  échantillons  dont  il  a  enrichi  la  col- 
lection de  l'École  royale  des  Mines,  il  y  en  a  un 
qui  m'a  offert  de  petits  cristaux  dhuraulite 
assez  nets  pour  être  mesurés  par  le  goniomètre  à 
réflexion  ;  ce  qui  m'a  permis  d'étudier  la  forme 
de  cette  substance  et  ae  déterminer  sa  cristalli- 
sation ,  que  M.  Alluau  n'avait  pas  fait  connaître. 
J'ai  en  outre  analysé  les  deux  phosphates,  et 
comme  les  résultats  que  j'ai  obtenus  présentent 
quelques  différences  avec  ceux  que  M.  Yauquelin 
a  publiés  dans  le  tome  XXX  des  Annales  de  diinùe^ 
je  les  donnerai  à  la  suite  des  caractères  extérieurs. 

L'un  de  ces  phosphates  contient  une  très^ 
grande  quantité  d'eau  et  de  manganèse;  l'autre ^ 
qui  renferme  encore  une  certaine  quantité  d'eau  « 
est  beaucoup  plus  riche  en  fer  qu'en  manganèse  :. 
ce  dernier  est  seulement  lamelleux,  la  forme  qui 
dérive  de  son  clivage  ne  peut  se  rapporter  à  ceil^ 
de  l'huraulite. 
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I.  De  THumuUte. 

La  forme  primitive  {/ig-  ï  >  PI.  Il  )  de  cette 
substance  est  un  prisme  rhomboîdal  oblique , 
analogue  à  la  forme  du  pyroxèue;  sa  base  repose 
sur  l'arête  aiguë.  Les  angles  de  ce  prisme  sont  de 
ii7^3o  et  62^.30. 

Les  seules  formes  que  f  aie  observées  sont  : 

i^.  Un  prisme  rhomboîdal  surmonté  d*un  bi- 
seau fort  incliné,  dont  l'angle  est  de  88®  (7%"-  2  ). 

Q,^.  Le  même  ayant  des  troncatures  sur  les  arêtes 
latérales  aiguës,  de  sorte  qu'il  présente  la  forme 
d'un  prisme  à  six  faces  irrégulier  et  oblique,  sur- 
monté d'un  biseau  (fig.  3  )• 

Les  cristaux ,  au  plus  de  la  grosseur  d^une  tête 
d'épingle,  sont  accolés  latéralement  à  la  manière 
des  cristaux  de  stilbite;  les  faces  de  la  troncature 
et  du  biseau  sont  nettes  et  miroitantes  :  quant 
à  celles  du  prisme,  elles  sont  cannelées  en  lon- 
gueur. La  petitesse  des  cristaux  et  ces  stries  ap- 
portent de  l'incertitude  sur  la  mesure  des  angles; 
cependant  le  grand  nombre  de  fois  que  j'ai  mesuré 
ces  cristaux ,  et  quelques  vérifications  me  font 
espérer  que  les  valeurs  suivantes  approchent 
beaucoup  de  la  vérité. 

àBgk»  principaux  : 

M  «ur  M.  2:1    6a%3o'*. 
M  sur  M'  =  Il 7°,3o 
S    sur  S      =     ôô^'joo 

P  sur  roug{  arête  du  biseau  )  sur  rjsc  1 1  a^oo'  *• 

P  Àiir  M*  =:  iôi%iy  16". 

S  sur  M.  ^  116^5$'  »o"  (1).. 
(i)  LVngle  de  S  sur  M  a  été  trouvé  par  U  goniomètre 
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Angles  plans  de  la  base,  |   ^l^^lf^y  fô"! 

/ie£.  des  faces  verticales,     î    '   ^^'r^/     iff' 

'     j      700,56   24  . 

L'Huraulite  ne  présente  aucun  clivage;  sa  cas* 
sure  est  vitreuse. 

Sa  couleur  est  un  jaune  rougeâtre  un  peu  plus 
clair  que  la  couleur  de  l'hyacinthe.  Il  est  trans- 
parent, peu  dur. 

Il  est  rayé  par  Tacier;  mais  il  raie  la  chaux  car- 
bonatée. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^.!Xjo. 

Cette  substance  est  très  fusible  ;  au  chalumeau , 
on  obtient  un  bouton  noir,  ayant  l'éclat  métal* 
lique;  chauffée  dans  un  matras,  elle  donne  de 
leau. 

D'après  les  caractères  extérieurs  de  ce  phos- 
phate, on  ne  peut  le  confondre  avec  aucune  autre 
substance.  Sa  couleur  le  rapprocherait  peut-être 
du  zircon  ;  mais  la  forme  irrégulière  de  ses  cris* 
taux  et  sa  dureté  l'en  distinguent  facilement. 

L'Huraulite  forme  de  petites  veinules  dans 
les  granités  des  environs  de  Limoges.  Les  seuls 
échantillons  connus  ont  été  trouvés  par  M.  Alluau 
sur  un  tas  de  déblais  amassés  pour  l'entretien 
de  la  route.  Il  est  associé  à  du  phosphate  de  fer 
fibreux,  d'un  vert  olive. 

analyse.  L'échantillon  que  j'avais  à  ma  dis- 
position étant  assez  petit,  je  n'ai  pu  faire  l'analyse 
que  sur  deux  grammes. 

J'ai  d'abord  dosé  l'eau  en  calcinant  la  substance 

de  ii6°.  au  lieu  de  1  i6o,56',  valeur  obteniie  par  le  calcul. 

Les  angles  suivis  d'un*  on  tété  mesurés  |  les  autres  sont  ^ 
le  résultat  du  calcul. 
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dans  un  petit  matras.  Elle  a  perdu  j8  pour  loo 
par  cette  opération,  qui  ne  Ta  nullement  fait 
changer  de  couleur.  Pour  mieux  m'assurer  si  Teau 
était  entièrement  chassée,  j'ai  chauffé  cette  pous- 
sière au  rouge  dans  un  creuset  de  platine ,  et  j'ai 
trouvé  sensiblement  le  même  résultat;  j'ai  ensuite 
séparé  la  poudre  calcinée  en  deux  portions  égales , 
et,  pour  être  plus  sur  de  mes  résultats,  j'ai  fait 
en  même  temps  deux  analyses. 

J'ai  suivi  le  procédé  indiqué  par  M.  Berzelius, 
qui  consiste  à  dissoudre  le  phosphate  dans  uu 
acide,  et  à  le  décomposer  ensuite  au  moyen  d'uu 
hydrosulfate,  que  Ton  laisse  digérer  sur  le  pré- 
cipité pendant  quelque  temps.  On  isole  ainsi  le 
fer  et  le  manganèse  à  l'état  de  sulfure,  et  l'acide 
phosphorique  se  combine  avec  l'ammoniaque. 

Après  avoir  séparé  les  sulfures  du  phosphate 
d'ammoniaque,  j'ai  précipité  l'acide  phosphp* 
rique  à  l'état  de  phosphate  de  chaux  en  versant 
du  muriate  de  chaux  dans  la  liqueur. 

Quant  aux  sulfures,  je  les  ai  dissous  dans  l'acide 
nitromuriatique  pour  faire  passer  le  fer  au 
maximum.  J'ai  d'abord  séparé  une  grande  partie 
de  ce  métal  en  versant  goutte  à  goutte  dans  la 
liqueur  un  carbonate  alcalin,  puis  j'ai  précipité 
le  fer  restant  et  le  manganèse  au  moyen  d'uu 
excès  de  ce  carbonate.  Le  précipité,  bien  lavé,  a 
été  dissous  dans  l'acide  acétique;  enfin  on  a  com- 
plètement séparé  l'oxide  de  fer  de  l'oxide  de 
manganèse  en  évaporant  cette  liqueur  à  siccité 
et  eii  reprenant  le  résidu  par  l'eau  bouillante. 

Les  deux  analyses  m'ayant  donné  des  résultats 
presque  identiques,,  j'ai  réuni  leurs  produits  en 
une  seule  somme.  Les  deux  grammes  d'Huraulite 
contiennent  : 
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Acide  phosphoriaue 0,760 

Oztde  rouge  de  (er o,256 

Oxide  rouge  de  manganèse.  0,729 

£au*  .••. o.36o 

2yioâ. 

L'augmentation  de  poiiJs  que  présentent  ces  ana- 
lyses m'a  fait  présumer  que  les  oxides  étaient  au 
minimum ,  ainsi  qu'ils  le  sont  ordinairement  dans 
les  phosphates  naturels;  les  proportions  que  l'on 
trouve  en  faisant  cette  transformation  donnent^ 
au  contraire,  une  somme  à  peu  près  égale  à  ta 
matière  employée.  En  outre,  je  me  suis  assuré 
directement  de  l'état  d'oxidation  du  fer  en  dis- 
solvant une  certaine  quantité  de  ce  phosphate  dans 
l'acide  muriatique,  et  en  versant  dans  la  liqueur 
du  prussiate  rouge  de  potasse. 

Les  oxides  étant  ramenés  au  minimum,  l'ana- 
lyse devient  : 

En  centièmes.  Oxigéne. 
Acide  pliosphorique •  •  0,760     o,38oo     o,t^io     8. 

Oxide  de  fer 0,280     0,1 1 10     o,025     1   >  . 

Oxide  de  manganèse.  •  o,654     o,3285     o-,o72     3  f  ^' 
Eau o,36o    0,1800     0,1 5?.     6. 

2,004     0,9995. 

D'après  ces  proportions,  ou  voit  que  la  quan- 
tité d'oxigène  des  bases  est  moitié  de  celle  de 
l'acide,  ce  qui  conduit  à  la  formule  assez  simple  : 


3iVl5p4^-F5  p4^.6oA^, 
ou  3MaF» -hFc  P»4-    6A7. 
En  cherchant  les  proportions  qui  résultent  de 
cette  formule,  on  trouve  : 

Oxigéne. 
Acide  pliosphorique.  •   o,3652     0,2046     8. 

Oxide  de  fer o,3495.    0,0760     1    )  , 

Oxide  de  manganèse. .   0,11 23     o,0255     3   )^' 
Eau 0,1  y^6     o,  1 536     6 

0,9996. 
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Cette  espèce  a  été  désignée  par  M.  Alluau  sous 
le  nom  XHuraulite^  parce  qu'elle  a  été  trouvée 
clans  la  commune  des  Huréaux. 

n.  De  VHétépozite. 

Cette  substance  n'est  encore  cpnnue  qu'en 
masses  lamelleuses,  présentant  un  clivage  triple 
également  facile,  mais  peu  pet.  La  forme  primi- 
tive qui  dérive  de  ce  clivage  est  un  prisme  rhom- 
boïdal  oblique  sous  l'angle  de  loo  à  loi  degrés 
(  fie*  4  )  »  son  éclat,  peu  vif  et  gras,  est  analogue  à 
celui  delà  chaux  phosphatée. Les  lamelles  ne  sont 
pas  assez  réfléchissantes  pour  qu'on  puisse  se  ser- 
vir du  goniomètre  à  réflexion  pour  mesurer  Tangle 
compris  entre  les  faces  du  clivage.  La  couleur  de 
ce  phosphate  est  un  gris  verdâtre  un  peu  bleuâtre  ; 
il  présente  alors  tout  à  fait  l'apparence  d'une 
substance  pierreuse.  II  éprouve  une  certaine  alté- 
ration par  l'action  de  l'air,  car  les  fragmens  pos« 
sédant  la  couleur  que  je  viens  d'indiquer  sont 
peu  nombreux  et  occupent  ordinairement  le 
centré  de  plus  gros  morceaux;  cependant  j'en  ai 
détaché  plusieurs  ayant  de  q  à  3  lignes  dé  côté. 
La  couleur  des  parties  altérées  est  un  beau  violet- 
évêque;  son  éclat  vitreux  est  devenu  demi-mé- 
tallique. Le  clivage,  rendu  plus  facile  jiar  cette 
décomposition,  est  plus  terne  et  encore  moins 
réfléchissant;  seulement,  commeies  lames  sont 
plus  nettes,  on  peut  y  appliquer  avec  plus  d'exac- 
titude le  goniomètre  de  M.  Haûy. 

La  dureté  de  l'Hétépozite  non  altéré  est  assez 
grande;  il  raie  avec  facilité  le  verre,  mais  non  le 
quarz.  Lorsqu'il  est  altéré,  il  est  beaucoup  moins 
dur,  et  il  est  alors  rayé  par  une  lattie  d'acier. 

La  pesanteur  spécifique  du  premier  est  de.   3,524> 
Celle  du  second  est  de«.  •...«...•.    .  .   3,390. 

Il  se  dissout  dans  les  acides  avec  un  résidu  très 
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léger  de  silice  ;  au  chalumeau,  il  est  fusible  en 
émail  hiun  foncé,  ayant  un  éclat  demi-métal- 
lique.      « 

Pour  analyser  ce  phosphate,  on  s'est  servi  du 
même  procédé  que  pour  le  premier  :  la  seule  dif- 
férence qu'on  ait  observée,  c'est  que  le  phosphate 
non  altéré,  dissous  dans  Tacide nitrique,  a  donné 
un  dégagement  assez  considérable  de  gaz  nitreux  ; 
ce  qui  prouve ,  à  priori ,  que  le  fer  y  est  au  mini- 
mum. 

3  ai  fait  deux  analyses  de  l'Hétépozite,  l'une  sur 
2  gr.  5o,  l'autre  sur  a  grammes;  les  résultats  étant 
peu  différens ,  je  les  ai  réunis  en  une  seule  somme. 
Les  4  gr.  5o  employés  donnent  alors  les  propor- 
tions suivantes  : 

AcîdepKospliorique 1,880 

Oxide  rouge  de  fer  .  .  •  .  i>75o 

Ox.  rouge  de  manganèse.  0,809 

Perte  au  feu 0,198 

Résidu  insoluble  (  silice  ) .  0,0 1  o  , 

4,647. 

L'augmentation  que  Ton  remarque  est  due  ài 
la  suroxidation  des  métaux;  en  les  réduisant  au 
minimum  f  l'analyse  devient  : 

g  En  centièmes.  Oxigéne. 

Acide  phosphoHque.  •    1,880         0,4177  o,234o  6. 

Ozide  de  fer iy56a         0|3489  0,0793  a. 

Oxide  de  manganèse.    0,790         0,1757  o,o3ô5  1. 

Perte  au  feu 0,198         0,0440  0,0390  1. 

Silice 0,010         0,0022 


■•  ^ 


4,44^       0,9885. 
D'après  ces  proportions,  la  quantité  d'oxigène 
des  bases  est  encore  ici  moitié  de  celle  de  Tacide. 
Elles  conduisent  à  la  formule  suivante  : 
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a  r^  P+  4-  M«  P^  4-  lo  Ay , 
ou  2  F  P»  4*  ^   ^'  +  -^S'- 
En  calculant,  d'après  ces  formules,  les  propor- 
tions exactes  de  ce  phosphate,  on  trouve  celles 
qui  suivent  : 

Oxigéne. 
Acide  phospiiorique.  .  *  0,4^61     0,24     6. 

Oxide  de  fer o,35o2     0,08     2. 

Oicide  de  manganèse  .  •   o,iôto     0,04     i- 

£au 0,0449     0)04     1* 

1,0022. 

En  comparant  les  deux  phosphates  que  je  viens 
de  décrire,  on  voit  qu'ils  ont  entre  eux  de  grandes 
différences  et  qu'on  doit  en  faire  deux  espèces 
distinctes.  Dans  le  premier,  la  proportion  d'eau 
est  considérable,  et  la  quantité  de  fer  est  très  in- 
férieure à  celle  du  manganèse;  tandis  que,  dans 
le  second  ,  au  contraire  ,  il  existe  très  peu  d'eau , 
et  le  fer  y  est  dominant.  Les  formes  cristallines 
confirment  cette  séparation. 

La  composition  de  ces  phosphates  s'oppose 
aussi  au  rapprochement  qu'on  serait  peut-être 
porté  à  faire  avec  le  phosphate  connu  depuis  long- 
temps; de  sorte  qu'il  me  paraît  certain  qu'on  doit 
admettre,  dans  le  système  minéralogique ,  trois 
combinaisons  de  phosphate  de  fer  et  de  manga- 
nèse. Pour  qu'on  puisse  les  comparer,  je  vais 
transcrire  ici  le  résultat  de  l'analyse  que  M.  Ber^ 
zelius  a  faite  de  l'ancien  phosphate  : 

Acide  phosphorique...  o,32do 
Protoxide  de  fer.  .  .  .  0,3190 
Protoac.  de  manganèse.  0^3260 
Phosphate  de  chaux  .  .   o,o32o 

1  ,oo5o, 

qui  conduit  à  la  formule  : 


issssss^salsssmiBasssssssaesssssiassBsssas   i^S 

NOTE 

Sur  t effet  utile  dun  chès^al  attelé  à  un 

manège; 

Pur  M.  D'AUBUISSON,  Ingéniaur  èiï  chef  au  CoVpft  royal 

des  Mines* 


Les  constructeurs  et  manufacturiers  anglais , 
Voulant  exprimer  la  forée  des  machines  qu'ils 
iaisaiént  ou  employaient,  la  comparaient  à  celle 
de  plusieurs  chevanx  agissant  à  la  fois. 

Mais  quelle  est  la  force  d^m  cheval ,  ô'est  à 
dire  quel  est  l'effet  mécanique  produit  par  un 
cheval  ?  Naturellement ,  il  doit  varier  selon  là 
grosseur  et  la  forcé  musculaire  de  l'individu  ém- 

qne  la  manière  dont  il  est  employé; 


ployé^  ainsi  < 
et  1  on  ne  doi 


doit  pas  être  étonné  que  l'estimation  de 
cet  effet,  donnée  par  plusieurs  auteurs ,  varie  du 
simple  au  double.  Aussi,  lorsqu'on  a  voulu  une 
appréciation  exacte  de  l'effet  des  machines,  et 

3u'on  a  voulu  soumettre  cet  effet  au  calcul,  on  sL 
u  renoncer  au  mode  anglais ,  et  l'on  a  pris  piour 
meiiure  de  l'effet  le  poids  que  la  machine  était 
capable  d'élever  k  une  certaine  hauteur ,  en  un 
certain  temps,  ou,  ce  qui  revient  au  même,'  le 
poidis  élfevé  k  l'unité  de  mesure  dans  Tuhité  de 
temps:  daiis  notre  système  métrique  cdaaétéle 
nombre  de  kilogrammes  élevés  à  i  mètre  en  une 
seconde  Pour  avoir  des  chiffres  moins  considé- 
rables^ 6n  a  aiissi  pHs,  comme  unité,  1,000  kilo- 
gramme^ou  t  mètre  cube  d'eau  élevé  à  i  mètre  de 
nauleur ,  c'est  ïunité  dynamique;  et  l'on  indique 
relïet  d'une  machine,  ou  celui  d'un  moteur,  eri 
disant  qu'il  est  de  tant  de  ees  unités. 

T.  Flly  I'^/^V^.  i83o.  i& 
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Mais  ce  qui  était  très  convenable  poar  les  sa- 
vans  et  pour  les  hommes  très  instruits ,  ne  Ta 

Slus  été  pour  la  généralité  de  ceux  qui  font  usage 
es  ihacnines,  ou  de  ceux  à  qui  Ton  veut  donner 
une  idée  de  leur  effet.  On  ne  pouvait  la  leur  don- 
ner que  par  la  comparaison  avec  un  agent  méca* 
uiqiie  généralement  connu,  et  Ton  est  revenu  à 
la  lorce  du  cheval.  Cependant,  pour  l'employer 
avec  précision ,  notamment  dans  Feslimatioa  de 
la  force  des  machines  à  vapeur ,  on  est  convenu 
4ê  la. regarder  comme  l'équivalent  de  ceile  qui 
élèverait  78  kilogrammes  a  i  mètre  en  une  se* 
coode. , .  (st  on  Ta  nommée  cheiHil'^apeur.  Mais 
encpre  cette  fois,  le  terme  de  comparaison  était 
trop  idéal  et  trop  peu  dans  la  nature  pour  salis-» 
faire  la  généralité»  on  a  repris  le  travail  physique 
d'un  cheval,  et  Ton  a  pensé  que  le  travail  du 
cheval  dans  un  manège  était  c^ui  auquel  il  pa-* 
raissait  le  plus  convenable  de  rapporter  l'effet  des 
machines  :  c'est  ainsi  que  «'est  exprimé  M.  de 
Prony  dans  une  importante  discussion  sur  cçt 
objet  (i).  En  effet,  dans  ce  mode  d'indiquer  un 
efret,  la  manièi^e  dont  le  cheval  est  employé  se 
trouve  explicitement  donnée,  et  la  force  de  l'in* 
diyidu  l)e$t  implicitement;;  car^  dans  un  établis- 
sement bien  monté,  oan'attèle  à  un  manège  ni 
un  p^tit  cheval  de  selle,  ni  un  gros  cheval  de 
i'ouliei^f.i^aisbieuttn  cheval  de  trait  de  taille  or-» 
dinairq.  ... 

.  Examinoits  quel  est  l'effet  d'un  teltthevaL  Je 
remarquerai  avant,  au  sujet  dé  l'effet  d'un^mo- 
feur  appliqué  à  une  machine,  qu'on  distingue 
1'^^^  utile  et  V effet  dynamique:  le  premier  est  le 

V 
l'iTil  iT      II  II  II  I  I  ■iii'i '■îii»«      fiii-^A»— ^M»' 

(v)  j^nnales  des  Minesy  Tom*  X.îlf^.  s. 
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iieui  qui  intéresse  le  manufacturier  achetant  une 
machine,  le  seul  qui  lui  porte  profit,  et  par  con- 
séquent le  seul  qu'il  veut  payer  :  ce  sera ,  par 
exemple,  dans  Texploitation  d'une  carrière,  la 
quantité  de  pierre  élevée  d'une  certaine  profon- 
deur. L'efFet  dynamique  se  compose  de  l'effet 
utile,  plus  des  résistances  de  toute  espèce  que  les 
diverses  parties  de  la  machine  opposent  au  mou- 
vementpar  leur  frottement^  leur  inertie, etc.,  etc.: 
cet  effet  concerne  particulièrement  l'ingénieur 
qui  construit  ou  établit  la  machine.  Nous  ne 
nous  occuperons  ici  que  de  l'efitèt  utile,  comme 
étant  celui  qui  intéresse  le  plus  généralement; 
son  indication  ne  saurait  donner  ueu  k  équivo- 
que ou  à  erreur  sur  l'effet  total  du  moteur  :  en 
disant  qu'il  a  été  obtenu  à  l'aide  d'une  machine^ 
le  manège ,  on  dit  implicitement  que  cet  effet 
i^tait  plus  considérable,  et  qu'une  portion  en  à 
été  absorbée  par  les  résistances  au  mouvement 

Observons  encore  que  la  détermination  de  l'ef* 
fet  utile  d'un  moteur  animé  ne  doit  pas  se  fisiire 
sur  quelques  observations  isolées,  ou  même  Sur 
quelques  expériences  exécutées  avec  un  soin  par- 
ticulier ,  mais  bien  sur  ce  qui  se  fait  tous  les 
jours  et  dans  l'état  ordinaire  des  choses^ 

Cette  condition  se  trouve  remplie  dans  les  faits 
sut*  lesquels  je  vais  baser  une  détermination;  ils 
sont  pris  principalement  de  ce  qui  se  pratiqué 
auK  mines  de  Freyberg,  en  Saxe;  je  lésai  conai^ 
gnés ,  il  y  a  près  de  trente  ans,  dans  mon  ouvrage 
sur  ces  mines  et  sur  leur  exploitation.  Les  ch'e*« 
vaux  qu'on  eipploie  aux  manèges  de  Freyborg 
sont  des  chevaux  des  cultivateurs  du  voisinage; 
avec  lesquels  il  est  fait  un  marché  pour  élever 
journellement  un  nombre  déterminé  de  tonnes 
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de  minerai  d'une  certaine  profondeur  ;  ces  che- 
vaux sont  petits  pour  des  chevaux  de  trait,  mais 
ils  sont  bien  tenus;  le  temps  du  travail  est  censé 
être  de  huit  heures ,  durée  de  la  journée  des  mi- 
neurs à  Freyberg;  en  réalité,  il  est  un  peu  moindre. 

Premier /ait.  Après  avoir  décrit  un  des  roai>é- 
ges ,  ou ,  pour  employer  le  te^me  technique,  une 
des  machines  à  molettes  les  mieux  faites  du  pays^ 
je  dis  (  t.  III,  p.  ia3)  :  a  Passons  à  l'effet  de  la 
»  machine.  Elle  est  mue  par  deux  chevaux,  et 
»  lorsque  l'extraction  se  fait  delà  galerie  d'écou-* 
»  leipent,  on  élève  26  tonnes  dans  les  huit  heu-* 
»  res.  Une  tonne  pleine  pès^  de  16  à  1 8  quintaux; 
»  avec  sa  vitesse  ordinaire ,  elle  met  neuf  à  dix 
}»  minutes  pour  parcourir  60  toises.  »  Ailleurs, 
j'avais  dit  que  la  tonne  vide  pesait  4  t  quintaux, 
et  que  la  galerie  d'écoulement  était  à  60  toises 
de  profondeur  verticale  au  dessous  de  la  sur&ce 
du  sol.  (Le  puits  par  lequel  se  fait  l'extraction 
étant  incliné  de  65^,  la  profondeur  oblique  au 
chemin  parcouru  par  la  tonne  est  66,19  toises.) 

La  toise  ou  lachter  des  mines  de  Frejrberg  est 
de  i™,98;  et  le  quintal,  i  lo  livres,  poids  de  Co- 
logne, est  de  5 1*^,42. 

D'après  ces  données,  l'effet  utile  des  deuxehe-» 
vaux  aura  été  d'élever  26  tonnes  de  691  à  694  ki- 
logrammes à  1 19  mètres  de  hauteur  verticale.  Vu 
Tittclinaison  du  puits,  qui  augmente  les  résistan- 
<:'es^  nous  prendrons  le  plus  fort  des  deux  poids, 
694  kilogrammes,  et  nous  conclurons  que  l'ef- 
fet utile  de  chacun  des  deux  chevaux^  dans  sa 
journée  de  travail,  a  été  d'élever  1,073,618  kil. 
à  I  mètre,  c'est  1,074  unités  dynamiques  :  par  se- 
conde, en  admettant  huit  heures  de  temps,  ce 
«erait  57,28  kilogrammes. 
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Toutefois ,  on  n*a  pas  ici  huit  heures  de  travail 
continu  :  la  tonne  mettant  dix  minutes  pour 
nonter,  les  q6  tonnes  n'auront  exigé  que  quatre 
heures  vingt  minutes  d'un  tel  travail.  Le  reste 
du  temps ,  celui  où  l'on  vide  et  charge  les  tonnes, 
les  chevaux  demeurent  au  repos,  et  si  les  26  ton- 
nes sont  élevées  avant  l'expiration  des  huit  heu« 
res,  ce  qni  est  presque  toujours  le  cas ,  on  les 
emmène. 

En  n'ayant  point  égard  aux  momens  de  repos, 
mais  seulement  au  temps  où  les  chevaux  ont  agi 
sur  les  traits,  la  tonne  de  694  kilogrammes  met- 
tant dix  minutes  pour  monter  de  119  mètres, 
l'effet  utile  d'un  cheval  serait  de  68,82  kilogr. 

Deuxième  Jait.  J'ai  pris  l'ensemble  de  mes  ob- 
servations sur  les  diverses  machines  à  molettes, 
de  Freybcrg,  et  j'en  ai  conclu  (t.  I,  p.  a23)  comme 
terme  moyen ,  qu'une  d'elles  élevait  en  huit  heu- 
res, d'une  profondeur  de  loo  toises,  20  tonnes 
de  minerai  chacune  de  lo  seaux:  une  tonne  met 
près  de  dix-huit  minutes  pour  monter,  et  il  faut 
cinq  à  six  minutes  pour  la  vider  et  charger 
l'autre. 

Le  seau  {iû6el)  en  usage  à  Freyberg  a  une. 
capacité  de  o,o3a8  mètres  cubes.  La  matière  mi- 
nérale qu'il  contient  pèse  plus  ou  moins,  selon 
la  quantité  de  parties  métalliques  qu'elle  ren- 
ferme; on  admet  moyennement  56  kilogrammes, 
et  par  suite  celle  que  porte  i  tonne  de  10  seaux 
est  de  56o  kilogrammes. 

Nous  avons  donc  ici  ao  fois  56o  kilogrammes 
élevés  à  198  mètres;  ce  qui  donne  pour  le  travail 
journalier  de  chaque  cheval  1,109  unités  dyna- 
miques, et  pour  l'effet  utile,  en  une  seconde, 
38,5o  kilogrammes. 
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Abstraction  faite  des  momeos  de  repos  entre 
les  élévations  3accessives,  les  chevaux  mettant 
dix-huit  minutes  pour  élever  56o  kilogrammes  de* 
198  mètres,  cet  enet  serait  de  5i,33  &ilo^. 

Dans  les  deux  faits  que  nous  venons  de  rap*^ 
porter,  l'effet  utile  est  représenté  par  37,28  et 
3â,5o  kilogrammes.  Mais  si  Ton  considèreque  }a< 
tonne  est  toujours  élevée  à  i  ou  s  mètres  au  des** 
sus  du  sol,  et  que  les  chevaux  ne  restent  pas  ha-*, 
bitueliement  attelés  huit  heures  eaitières,  on 
verra  que  l'on  peut,  sans  exagération,  port^ à^ 
4o  kilogrammes  élevés  à  i  mètre  en  une  seconde 
l'effet  utile  d'un  cheval  attelé  pendant  huit  heu- 
res k  un  manège  de  Freyberg. 

Troisième  fait.  Je  citeencore  im  exempl€fourni 
par  les  mines  :  je  le  prends  de  celles  de  Carmeaux 
(Tarn).  Dans  une  délies,  par  un  puits  vertical 
(le  127  mètres,  on  élève  chaque  jour,  en  huit 
heures  quinze  minutes,  ôo  baraques  de  houille 
contenant  5  hectolitres  combles,  estimés  peser 
loi  kilogrammes  chacun. 

L'effet  utile  de  chacun  des  deux  chevaux  atlBlés 
à  la  fois  serait  ici  de  53,98  kilogr.  élevés  à  i  mètre 
en  une  seconde  :  quantité  bien  considérable  (lors 
même  qu'on  porterait  à  huit  heures  et  demio  le 
temps  du  travail,  et  qu'on  réduirait  à  90  kilog. 
le  poids  de  l'hectolitre  comble ,  et  c'est  plus  que 
la  latitude  qu'on  peut  se  permettre,  on  aurait 
encore  46,69  kilogrammes).  Mais  il  faut  observer 
que  les  chevaux  ici  employés  sont  de  gros  che- 
vaux de  trait,  et  qu'ils  ne  travaillent  que  pendant 
six  heures  par  jour,  trois  le  matin  et  trois  le  soir, 
de  sorte  que  six  chevaux  ont  concouru  à  l'élé- 
vation des  5o  barriques  de  houille  élevées.  D'ail- 
|çur$,  si  on  prend  le  travail  du  cheval  pendant 


r 


Le  mode  de  meàfoi^  r^eld'ofi  cbeval  attelé 
à  un  mai^é'ge,  k  Taidé^dea.  manège»  des  mine»',' dû' 
une  masse  d'un  potds  ùonnti  (^(  ëlerée  «nmëdiaf* 
tement  par  la  machine  à  une 'hauteur  0gale«fve<if 
connue,  me  parait  le  plus^ simple  et  le  plus  -cte^r^* 
tain.. Si  on  élevé  de  Féau  plir  IHmteritiédiiMe'de^ 
pompes^  FeffeC  se  coMj^ique;  «t  iMe'))ftHië  ié 
reati  élevée  retombe  souvent  avant 'dTtHOtMr^t^ 
teint  le  haut  des  tuyaux  qui  la  versent  danrsykï 
bassin  de  jauge.    -  i*      *".;^> 

En  conséquence,  je  crois  pouvoir  généraliser 
te  résukat  des  .observations  de  Fréyberg*,  qui^ 
donnent  4o  kilègrainijies  pour  l-éffet  â'uii  ôheval 
travaillant  au  mahégé  pélidànt  bù^t  ^heui^s  par 
jour.  M.  Navier,  dâns-ses  intéressantes  note^^ur- 
iarchîtecture  hydraulique  de  BéUdbp(t.  I,  p*.  Sgô^,- 
a  admis  une  estimation  à  ped  près  pâreiliie  {Ati^lû'^ 
logrammes);  mais  ce  n'est  plus  l'effet  olrie-du 
cheval  qu'il  a  en  vue ,  c'est  l'effet  total ,  ou , 
pour  employer  son  langage,  la  quantité  d'ac- 
tion qu'un-  cheval  peut  développer  en  vingt- 
quatre  heures.  Considérée  sous  ce  rapport,  cette 
(estimation  me  paraît  beaucoup  trop  faible;  un 
bon  cheval  ordinaii^attiBlaà  un  manège,  exerce 
sur  les  traits  une  tension  de  loo  kilogrammes  au 
moins,  en  marchant  avec  une  vitesse  de  o™,8o 
(elle  est  moyennement  de  0^,82  à  Freyberg);  ce 
qui  donne  par  seconde  une  action  de  80  kilo- 
grammes. Il  est  vrai  qu'un  cheval  ne  pourrait 
pas  la  continuer  sans  interruption  pendant  huit 
peûres,  et  qu'il  faut  compter,  pour  ce  temps,  au 


i5a        EfFfit  UTILE  D'ujsr  €h£va|.,  etc. 

moins  deux  heures  de  repos;  ce  qui  réduirait 
l'action  par  seconde  à  60  kilogrammes.  M.  ^a- 
cbetle,daos  son  Tmité  desAfUchine^  (p*  56-QoX 
rapporte  trois  observations 9  où  il  a  mesuré  avec 
le  dynamomètre  la  tension  ;si»r  les  traits,  fst  qui 
lui  ont  donné ,  dans  la  jojuraée  de  travail ,  une 
quantité  d'action  ^  laquelle  répartie  wr  huit  heu* 
res  de  temps^  est  par  secofide  de  58,  4^  ^^  <P^  ^î' 

1        /?^T>'J*^_  ••• 


tiers  aujcait  été  absorbé  par  les  résistances  dp  pa- 
nége. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'efFet  total,  je  crois  pou- 
"voir  conclure  que  X effet  utile  d*un  cheval  attelé 
peffdant  huit  heures  â  un  manège  doit  être  es^ 
timé  à  4^  iilogranvnes  4l^és  à  i  mètre  par  se-- 
conde:  bien  entendu  qu'il  s'agit  d'un  bon  cheval 
de  trait  de  taille  ordinaire,  travaillant,  ep  dpu$ 
relais  de  quatre  heures  chacun;  bien  entendu 
encore  que  le  manège  est  simple  et  cpnyenabljp- 
wentdiaposé. 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES, 

EJSKDUES  PEITBÂNT  LB  TROISIfilIB  ET  LE  QUA^Kli^lIE 
TRIMESTRE  1 828  ET  LE  PREMIER  TRIMESTRE 
DP    1829. 


Ordonnjncs  du  vj  août  iSaS,  portant  que  le  Usine  à  fer 
sieur  Lamotte-FIamand  est  autorisé  à  substituer    d'Yoncq. 
à  la  foulerie  dite  de   Grésil  ^    sur   le  ruisseau      '" 
d^Yoncq,  copimune  d^Yoncq  (Ardennes),  ifne 
usine  à  fer,  composée,  CQnformément  aux  deux 
plans  joints  à  la  présente  ordonnance,  d'un  feu 
(tajflnerie,  d'un  gros  marteau,  Sun  feu  de  chauf- 
ferie ,  de  deux  martinets  ^  cPun  équipage  de  la- 
minoir,  d'un  équipage  de  taillons,  de  deux  fours 
à  laminer  et  d'un  four  à  fendre,  sous  la  condi^ 
tion  que   l'impétrant  ne  pourra  consommer  du 
charbon  de  bois  que  dans  le  feu  d'ajftnerie,  et 
qu'il  alimentera  à  la  houille  les  deux  chauffe-' 
nçs  et  Usfourx  à  laminer  et  à  fendre.  ^^ 

OïLDONNjiNCB  du  3o  août  18289  portant  que  ^^  poree  à  la  ca- 
sieur  I^iarroque  est  autorisé  à  établir,  conformé'-    talane  de 
ment  au  plan  Joint  à  la  présente  ordonnance^     Hèches. 
une  forge  h  la  catalane  ,  composée  de  deux  feux 
et  de  trois  marteaux,  sur  la  rivière  de  la  Neste 
à  Rebout,  commune  de  Hèches  (  Hautes-Pyré-? 
nées). 


i54 


ORDOlfNARGES 


Haat-fonr- 
neaod'ElT^ii. 


OBJyosJUJTfCB  du  3o  CLoût  i8a8  ,  portant  que 
les  sieurs  Tuffier,  Guibert  et  Fleury  sont  auto- 
risés  à  établir,  confirmément  aux  deux  plans 
d'ensemJde  et  de  détails  joints  à  la  préseMe  or- 
donnance ,  un  hautr-foumeau  et  un  atelier  de 
moulerie,  à  Tredion,  commune  dtEloen^TAor- 
faUian  )• 


Mines  de 

houille  de 

Çombere- 

donde. 


ORDONJijiNCB  du  3o  août  1828,  portant  conces- 
siondes  mines d^ houille  de  Com6eredonde{Gaxd)* 

(  Extwt.) 

fHARLESy  etc.y  etc.,  etc.. 

Art.  I^i"*  Il  est  Fait  à  la  compagnie  des  mines  de  ploinbk 
de  ViUefort  et  Vialas ,  département  de  la  Lozère  y  sous  le 
nom  de  concession  de  Co m  beredondei  concession  des  mines 
de  houille  situées  d|ins  Tarrondisseroent  d^Aiais,  départe- 
ment du  Gard  et  limitées  ainsi  quHl  suit  ; 

Au  sud  y  à  partir  de  Gourcoulouse,  une  ligne  droite  tirée 
au  DevoiS)  et  une  autre  ligne  droite,  tirée  du  Devois  à  la 
Houvière,  prolongée  jusqu'à  son  intersection  avec  la.  lignç 
tirée  de  Notre-Dame  de  Palmesalade  au  château  de  Portes; 

A  l'ouest  9  à  partir  de  l'intersection  précédente,  la  ligne 
tirée  de  Notre-Dame  de  Palmesalade  au  château  de  Pof^es^ 
au  nord  •  une  ligne  droite ,  tirée  du  châteai^  de  Portes, 
au  point  K  du  plan,  où  le  ruisseau  duYallat  de  Trépoloup 
reçoit  un  ruisseau  qui  descend  de  Ronchaut;  puis ,  à  par- 
tir de  ce  point  R,  le  ruisseau  du  Yailat  de  Trépoloup  jus- 
qu'à son  confluent  avec  le  ruisseau  d'Ausou  i  puis,  à  par^ 
tir  de  ce  confluent ,  une  ligne  droite  tirée  à  Lagrange  \ 

A  l'est,  une  ligne  droite  ,  tirée  de  Lagrange  à  Courcou- 
louse ,  point  de  départ. 

L'étendue  de  cette  concession  est  de  tfois  kilomètres 
carrés  soixante-dix  hectares , .  conformément  au  plan  an- 
nexé à  l'ordonnance  concernant  la  concession  deTreW^ 
^t  Palmesalade. 


SUR    LES   MINES. 
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ORDONiTjâNÇB  du  3o  ooût  ]  838,  portant  conces^ 
siou  des  mines  de  houille  de  Sessous  et  Trebiau 
(Gard). 

(  Extrait.) 

vjhabz.es  y  Qtc<)  etc.,  etc. 

Art.  h^.  Il  est  fait  au  sieur  Joseph  Pagèse  de  Laverr 
nède  ,  demeurant  à  Malbosc,  département  de  PArdèchei 
sous  le  nom.  de  concession  de  Sessous  et  Trebîau  ,  con- 
cession des  mines  de  houille  situl^es  dans  Parrondissement 
d'Alais,  département  du  Gard  et  Irmitées  ainsi  qu'il  suit  : 

A  Pouest,  à  partir  du  château  de  Portes |  une  ligne  droite 
tirée  aux  Bousiges^ 

Au  nordf  une  ligne  droite  tirée  des  Bousigeià  Peire- 
Malle ,  jusqu'à  son  intersection  avec  la  ligiu)  droitp  iljrée 
de  la  Grange  à  Clamont  ; 

A  l'est,  à  partir  de  ladite  intersection ,  la  ligne  droite 
de  Clamont  à  Lagrange  jusqu'à  Lagrange; 

Au  sud,  une  ligne  droite  tirée  de  Lagrange  au  confluent 
du  ruisseau  du  Vallat  de  Trépaloup,  dans  le  ruisseau. 
d'Ausou  ]  puis  le  Vallat  de  Trépaloup  ,  en  le  remontant 
jusqu'au  point  R  du  plan ,  où  il  reçoit  un  petit  ruissjeau 
descendant  de  Ronchaut  ;  puis,  de  ce  point  R,  une  ligne 
droite  tirée  au  château  de  Portes,  point  de  départ. 

L'étendue  de  cette  concession  est  de  cinq  kilomètres 
carrés  cinquante-sept  hectares,  conformément  au  pl&n  an- 
nexé à  l'ordonnance  concernant  la  concession  de  Trelys  et 
Palmesalade* 


Mines  de 

houille  de 

Sessous  et 

Trebiau, 


ORnoNNjiNCB  du  2,0  septembre  i9^S  f  portant  que-  Haut^four- 
les  sieurs  Devillez ,  Bodson  et  fils  sont  autorisés  neau  de  Bre- 
à  construire  >  conformément  aux  deux  plans  qui        Yilly. 
resteront  annexés  à  la  présente  ordonnance  ,  un 
haut^urfieau  y  au  charbon  de  bois  y  pour  fondre 
le  minerai  de  fer,  à  la  tète  d^eau  de  V usine  à  fer 
deBreifilly^  sur  la  rivière  de  Chiers  ,  arrondisse^ 
ment  de  Sedan  (  Ardennes  ). 
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ORDONNàNOEfr 


ratouUktsde  ORDONNjiNCE  du  12  Octobre  1828^  portant  que  les 
Delaîn.  sieurs  Ardaillon  y  Bessy  et  compagnie  sont  au^ 

■  ■■1^  ^  ■^■1^        0risés  à  maintenir  les  modifications  (fusils  ont 

faites  aux  dispositions  de  Vordonnance  du  3o 
août  i8a6y  qui  les  a  autorisés  à  établir  deux 
patouillets  mus  par  une  roue  hydraulique,  pour 
Le  laçage  du  minerai  de  fer^  en  remplacement  du 
moulin  de  V étang  de  la  Bonde  ,  et  sur  le  cours 
d'eau  de  ce  moulin,  commune  de  Delain  (H^^.- 

FatottUlei  de  ORJDONiTjiNCE  du  ia  Octobre  18289  portant  que 
CheVrau-  [^  sietir  Mion -Bouchard  est  autorise  à  conserver 
et  tenir  en  activité  lepatouillet  qu  il  possède  sur 
la  rivière  de  Suize,  au  lieu  dit  Ciievraucourt 
(Haute-Marne)^  et  que  du  i^'.  mai  au  i^i*. 
.  novembre  de  chaque  année,  il  ne  pourra  être 
épuré  à  ce  patouillet  que  le  minerai  qui  aura  déjà, 
subi  un  premier  laçage. 


Haut-fpur- 

neauetbo- 

card  de  Me- 

mtncourt. 


Oedonnancb  du  12  octobre  1 828,  portant  que  l^ 
sieur  Paillot  est  autorisé  à  construire^  dans  Vun 
des  m>oulins  de  Menancourt  dont  il  est  proprié^ 
taire  dans  la  commune  de  ce  nom  (  Meuse  )  y  ua 
haut'foumeau  çlont  les  soufflets  seront  mus  pat: 
une  machine,  hydraulique,  et  un  bopard  à  mine  à 
deux  batteries,  comprenant  chacune  quatre  pi- 
liers; le  tout  conformément  aux  plans  de  masse 
et  de  détails  joints  à  la  présente  ordonnances 


SUA   tES  M^l^tS.  1^7 

Ordonnance  du  i^  octobre  iSaS,  portant  que    Lavoirs  à 
les  sieurs  Derosne  et  compagnie  sont  autorisés    cheval  de 
à  tenir  en  activité,  conformément  au  plan  qui  ^^^^^H 
restera  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  les 
deux  laçoirs  à  chenal  destinés  au  lainage  du  mi^ 
Itérai  de  fer,   quHls  possèdent  au   lieu  dit  les 
Mouillères^  tenitoire  de  Pemot,  commune  de 
Grand'  Fetle  (  Haute-Saâne  ). 

ORDONNjiNCE  du  t2  octohre  i8a8y  portant  que  le  Martinet  à 
sieur  Giiiilaume  est  autorisé  à  établir  un  marti*       itrâé 
net  à  fer  sur  le  ruisseau  de  Brouelle  au  territoire  ^  BroneBpe, 
de  Brouenne ^M.euse) i  à  cinq  cents  mètres  en 
apal  du   chemin  de  Brouelle  aux  carrières  de 
Brouenne ,  sur  un  terrain  appartenant  au  sieur 
Guillaume. 

ORDONNjiNCE  du  26  octobre  i8ix^  ^  portant  que  Haut-four- 
les  sieurs  Gignoux  ^tdompagnie  sont  autorisés  à  ****"  ^"" 
ajouter  un  haut-frumeau  à  fondre  le  minerai  de 
fer  à  la  forge  de  Cuzom,  située  sur  la  Lemance, 
commune  de  Cuzom  (  Lot-et^Garoriiie  ) ,  soùs  la 
condition  que  les  impétrans  ne  pourront  apport 
ter  aucun  changement  aux  ouvrages  hydrauU-* 
ques  dépendons  de  la  forge» 


zom. 


Mines  de 
houiUe  de 


OîLDONNjiNCE  du  26  octobre  18289  qui,  pour  les 
années  1828,  1829^  iSSo^  i83i  et  iii32,ffixe,       uttry. 
sous  forme  d^ abonnement  y  la  redet^ance  propor^ 
tionjielle  des  mines  de  houille  de  Littry  (Calva- 
dos). 


i  SB  OROOIîNAIf  OES 


ORJDONNjiNCE  du  nô  octobtie  1 828  f  portant  con- 
Hines  de  cession  des  minJes  de  houille^ligniie  de  Montou'- 
houiile4i.       /îffu  (Hérault). 

touUeu.  (  Extrait  ) 

etc. 

Art.  I^^  Il  est  fait  au  sieur. Lavalette ,  sous  le  nom  de 
concession  de  Montoulieu^  concession  des  mines  de  houille- 
lignite  situées  dans  la  commune  de  Montoulieu  et  autres 
limitrophes  y  département  de  PHérault^  et  comprises  dans 
les  limites  ci-après  : 

Au  nord ,  par  la  limite  qui  sépare  le  département  de 
PHérault  de  celui  du  Gard,  depuis  le  point  d'intersection 
qu'elle  forme  avec  le  prolongement  de  la  ligne  droite  ti« 
rée  de  la  Roque  à  Moulés  9  point  marqué  A  sur  le  plan, 
jusqu'au  pont  de  la  citerne  5 

A  l'est  9  par  la  ligne  droite  tirée  du  pont  de  la  Citerne 
au  rocher  de  Monnié.^ 

Au  sud,  par  une  ligné  menée'  du  rocher  de  Monnié  à 
celui  de  Roumettes^ 

Au  sud-ouest  et  ouest,  par  le^  li^es  droites  menées  du 
rocher  de  Roumettes  au  clocher  de  Moulés»  et  de  ce  clo- 
cher au  point  d'intersection  formé  par  le  prolongement  dé 
la  ligne  tirée  de  Laroqije  à  Moulés  ,  avec  la  limite  dépar- 
tementale y  point  de  départ. 

Les  limites  ci- dessus  comprennent  une  superficie  dé 
vingt-huit  kilomètres  carrés  quatre-vingts  hectares,  con- 
formément ati  plan  qui  restera  annexé  à  la  présente  or- 
donnance. 

Forge  cau-  OiLDONNuiNCE  du  5  novembre  18:28,  portant  que  lé 
ane  de  Mas-      sieur  Casimir  Servat  est  autorisé  à  établir  une 

forge  catalane,  composée  d'un  seul  Jeu  et  d'uri 
gros  marteau,  sur  la  riçe  gauche  de  la  riçière 
d^Azat.,  à  l'extrémité  d'un  canal  d'irrigation 
appartenant  à  V  impétrant ,  commune  de  Moussât 
(Ariége  ). 


SUR   LES   MINES.  iSq 

ORnoNfTjtNCB  du  i:l  nooetnbre  18118,  portant  que     Usine  de 
le  sieur  Duplaquet  est  autorisé  à  construire ,    Remigny. 
conformément  aux  plans  jointf^à  la  présente  or^     ~'~~  ^  ^'~  " 
donnance,  dans  la  commune  de  Remigny  (Aisne)^ 
une  usine  pour  la  fabrication  des  nfiagmats,   de 
ia  couperose  et  de  F  alun ,  et  aue  l'impétrant  ne 
pourra  employer  que  des  combustibles  minéraux 
dans  ladite  usine. 

Ordonnance  du  12  noçembre  1828,  portant  que  usine  à  fer 
les  sieurs  Aubertot  père  et  fils  aîné  sont  autorisés    du  Noyer. 
à  maintenir  et  conserçer  en  activité  P  usine  à  fer     -~  -  '  -^ 
diteda  Nayer^  située  sur  la  ripiêre  deLa  Tkeol, 

'  commune  de  Bribes  (Indre),  et  que  la  consis^ 
tance  de  celte  usine  est  et  demeure  fixée,  confor'^ 
mentent  aux  deux  plans  joints  à  la  présente  or** 
donnance  »  à  un  naut-fi>uraecui ,  un  bocard  à 
crasse  et  un  patouillet. 

Ordoknjncb  du  t^  novembre  18(26,  portant  ^ue  Lavoir  à  che-» 
le  sieur  Gauthier  est  autorisé^  conformément  au  valciouWede 
plan  joint  à  la  présente  ordonnance,  à  convertir    Cngney^ 

■  en  un  lavoir  à  cheoal  double  les^  deux  l(UH>irt  à 
bras  établis  ,  en  vprtu  de  F  ordonnance  du  1 6  fi" 
prier  1827^  {ians  le  pré  dit  Genochier,  commune 
de  Cugney  (  Haute-Saône  ). 

ORjDONNjiNCB  du  12  novembre  i&28y  portant  con*  •*™  d« 
cession  des  mines  de  houille  de  Bezenet»  com-  **"  ^  * 
mune  de  Montvicq  (  A  Hier) . 

(Extrait) 

IjH ARLES,  etc. 9  etc.,  etc. 

A&T.'  !«'•  Il  est  fait  aux  sieurs  Etienne  Devàux,  Félix 
î)evaux  et  Jacques  Michard,  sous  le  nom  de  concession  de 


l6ô  ORDONITANCES 

Bezenet  ^  concession  des  mines  de  houille  situées  dans  la 
commune  dé  Montiricq,  département  de  PAllier^  et  corn* 
prises  dans  les  limites  ci-après,  savoir  : 

Au  nord-est ,  paM^a  grande  route  de  Limoges  à  Mou- 
linsy  à  partir  de  son  intersection  avec  le  chemin  de  Mont- 
vicq  à  Montmarauit  jusqu'au  pont  dé  Bezénë't,  et  de  là 
par  le  chemin  vicinal  qui  passe  pa.T  le  village  dé  Besenet, 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  chemin  des  Chauvais  à  Be- 
senet ; 

Au  sud— est  j  par  ledit  chemin  des  Chauvais  à  Bezenét  ^ 
jusqu'au  village  des  Chauvais  et  à  Pangle  nord  de  la  mai- 
son Michard  ; 

Au  sud-ouest ,  par  la  ligne  droite  allant  de  ce  dernier 
point  à  l'intersection  des  cheniiils  de  Montvicq  à  Mont  ma* 
rault  et  de  Montvic<|  à  Bezenet  ; 

,  Au  nord-ouest^  par  ledit  chemin  de  Montvicq  à  Mont- 
marauit, jusqu'à  la  rencontre  de  la  route  royale  de  Limogés, 
point  de  départ. 

Lea  limites  ci-dessus  comprennent  ù^e  étendue  sutpérfi- 
ciéllé  de  quatre-vingts  hectares ,  conforïnémeiit  au  plan 
qui  eât  annexé  à  la  présente  ordonnance. 


Lavoirsàbras  Orjdonk^ncjs  du  ig  noçembre  i8a8,  portant  fjuc 
dcRoiey.         ^^  sieurs  Hézard  père  et  fils  sont  autorisés  à  éUt" 

bUr,  conformément  au  plan  joint  à  la  présente 
ordonnancé  >  siài  laUoirs  à  bras  pour  le  laçage  du 
minerai  de  fer^  dans  le  pré  dit  Roussel ,  dont  ils 
sont  propriétaires  ^  commune  de  Rosey  (  H^ute- 
Saânej. 

Pfttouillet  et  OkDONîTjiNcs  du  ip  novembre  1828,  portant  que 
lavoirs  à  bras  l^s  siêurs  Blum  sont  àutoriséi,  1^.  a  rétablir  le 
de  Yelle-le-  patouiliet  à  roue  qui  existait  autrejbis  près  du 
Cbâteletde  moulin  quils  possèdent  dans  la  commune  de 
ursi  res.  Boursières ,  sur  la  petite  riçière  de  Baignottef 
Ql^.  à  établir  six  lavoirs  q,  bras,  destinés  égale^ 
ment  au  laçage  du  mijtérai  de  fer^  près  dwiit 
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moulin ,  et  sur  une  dériiHition  dé  Lu/ite  rwière 
dans  le  pré  du  Colombier^  communes  de  f^elle^le^ 
Châtel  et  de  Boursière^,  arrondissement  de  Ve^ 
soûl  (  Haute-Saône  )i  le  tout  conformément  au 
plan  joint  à  la  présente  ordonnance  m^ 

Ojldonnjêncb  du  2^  décembre  i9^Sf  concernant  Usine  à  fer 
V usine  de  la  Bràms  (  Dordogne  ).  de  U  Br^me. 

(  Extrait,  ) 

vJHAJLLjss  y  etc.)  etc.)  etc. 

Ab.t.  I®'.  Le  sieur  Laulanié  est  autorisé  ,  P^-  à  conser^ 
ver  et  tenir  en  activité  Pusine  cle  la  Brame  ,  tians  la  CQ»- 
Énune  de  Saint-Sernin-de-Biron  ^  arrondissement  de  Ber- 
gerac, département  de  la  Dordogne  ;  a°.  à  transférer  et 
réunir  le  &u  dVfHperîe  de  la  Vaisse  à  Tusine  de  la  Brame- 

Art.  il  La  consistance  de  cette  usine ,  dont  l'eau  mo* 
trice  est  fournie  {>ar  là  rivière  de  Dropt  ^  est  et  demeure 
fixée  ,  conformément  aux  plans  de  masse  et  de  détails  an- 
nexée à  la.. présente  ordouiuui«e ,  ainsi  f|u'il  suîê  t   . . 

Ua  ^aut^fourJileau  p<nir  ioadre  le  minerai  de  fer  ^  ^Uant 
AU  charbon  de  bois  ;  * 

Dne  forge  catalane  pour  la  fusion  du  minéraj  ,  pouv*ant 
Servir  âû'  besoin  d*affinerîe ,  pour  la  conversion  'de  la  fonte 
en  fer  forgé,  allantégalementau  ekarbon  de  bois.    * 

ÂtiT.  IIl;  La  forge  anciennement  existante  à  la  Vaisse^ 
commune  de  Vergt,  et  transformée  aujourd'hui  en  moulin 
4  bléy^demevre  supprimée- et  ne  pourra  être  rétablie  sans 
permissioUk; 


Puech-la-^ 
Bastide. 


OnnÔNîTjiNCB  c/tt  3i  décembre  1 828.,  portant  con-     HÎm  de 
cession  de  la  mine  de  houille  de  Puech-la-Bas-    houille  de 
'  tîde,  commune  de  Laissac  (  Aveyrpn  ). 

(Extrait.) 

Charles,  etc.)  etc.,  etc. 

AiLT.  1^'.  Il  est  fait  aux  sieurs  Verdier  père  etfilscon-^ 

T.  m,  l'^  livr.  i83o. 


ji 


•ï6a 
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cession  .dé  la  mine  de  houille  de  Puech-la-Baalide  ^  coin- 
.nune  de  Laissac,  département  de  rAveyron. 

Art.  II.  La  concession ,  qui  embrasse  une  étendue  su- 
perficielle d^un  kilomètre  carré  quatre  hectares  trente  et 
un  ares,  conformément  au  pia^nqui  restera  annexé  à  )a  pré- 
sente ordonnance  ^  est  limitée  ainsi  qu^il  suit  : 

A  Pouest ,  par  une  ligne  tirée  de  Pangle  nord-est  de  la 
maison  Boucais  à  Pangle  sud-ouest  de  la  maison  qui  est 
placée  à  l'extrémité  sud-ouest  de  Jumels  ; 

Au  nord -est ,  par  unç  ligne  droite  tirée  du  dernier  pornt 
ci-dessus  à  Pangle  ouest  de  la  principale  maison  de  Tou- 
cilles,  et  sWrétant  à  une  borne  qui  sera  placée  à  deux  cents 
mètres  de  cette  maison  j 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  la  borne  indiquée 
ci-dessus  à  rangle  nord- est  de  la  maison  Boucais,  point  de 
dé  part. 


Layoirsàbras  Ordonnjénce  da  ^janvier  iSip,  portant  que  le 
de  Lieflrans^.  sieur  Derosne  et  compagnie  sont  autorisés  à  te- 
nir et  conserver  en  actÏQité ,  conformément  au 
plan  tjui  restera  annexé  à  Içl  présente  ordou-- 
nance ,  les  deux  laôoirs  à  bras  quils-  ont  établis 
pour  le  lavage  du  minerai  de  fer  sur  le  cours  de 
la  fontaine  dite  de  la  Voie  de  Neuvelle  ^  corn- 
mune  de  Lieffrans  (  Haute-Saône  )• 


Haut-four' 

neau  de  la 

NeuTille-aux- 

Joûtes. 


Ordonnance  du  \[\  janvier  1829^  portant  que  le 
sieur  Bocquet  est  autorisé  à  construirm^  eonfbr^ 
mément  aux  deux  plans  de  masse  et  de  détails 

.  joints  à  la  prése^nte  ordonnance,  sur  la  tête  d'eau 
de  la  forge  d en-bas.  de  la  NewiLle^aux-Joutes 
(  Ardennes  ),  un  haut-fourneau  destiné  à  fondre 
le  minerai  dé  fer,  et  dont  les  soufflets  seront  mus 
par  une  machine  fr^drUnlique. 
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ÛRnONNjiNCB  du  ài  Janvier  1829  ,  portant  que  le  uanc  â  fer 
duc  Decazes  est  autorisé  à  établir,  au  lieu  c/îtdeLagrançe. 
LagraBge^  commune  d* Aubin  (  Âveyron  )  y  une 
usine  à  fer  allant  à  la  houille ,  composée  de 
quatre  hautS'^umeaux  à  fondre  le  minerai  de 
fer,  quatre  p^neries  ou  fourneaux  à  mazer  la 
fonte,  dix  fourneaux  à  puddler,  huit  fourneaux 
de  chaufferie  et  deux  fourneaux  à  traiter  les 
ribblons,  le  tout  conformément  aux  trois  plans 
qui  resteront  annexés  à  la  présente  ordon- 
nance» 


Ordonnjénce  du  m  Janvier  18219^  portant  que  tsvoinàhnn 
les  sieurs  Gaiaire  et  Patret  sont  autorisés  à  éta^  de  Lieffrans. 
blir,  conformément  au  plan  joint  à  Ict  présente  '  ~  '    ^  ~  —  ' 
ordonnance,  quatre  lat^oirs  à  bras  pour  le  la^ 
page  du  minerai  de  fer,  sur  le  cours  de  la  fon^ 
taine  dite  de  Faux  j  qui  prend  naissance,  dans 
leur  propriété j  au  Heu  dit  le  Jardinet,  commune 
de  Lieffharis  (  Haute-Saône  ). 

ORDONNjiNCE  du  21  Janvier  iSig^  portant  que  les    Usine  à  fer 

héritiers  Parot-La^aigne  ou  leurs  enfant  droit  de  Paye. 
sont  autorisés  à  maintenir  et  à  conserver  en  ac- 
tiçité  V usine  à  fer  située  sur  la  rivière  Lnbou- 
chouse,  au  Heu  dit  de  Faye,  communelde  Saint- 
Yriex  (  Haute-Vienne  )j  et  que  la  consistance 
de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  ^  conformé- 
mèiùt  au  plan  qui  restera  annexé  à  la  •  présente 
ordonnance.,  en  un  haut-jumeau  pour  fondre  le 
minerai  de  fer  }  deux  feux  d^afftjierie  i  un  m^r.^ 
t^ku-}  un  hoçard  et  un  patouillet: 
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Ifartinetafer  OnX^ONNjiVCE  du  ^l  j^nçier  1829^  portant  que  le 
d  Idron.  sieur  La  borde- Vergéz  est  autorisé  à  construire  , 
conformément  aux  deu^  plans  qui  resteront  Joints 
à^la  présente  ordonnance  ^  un  martinet  à  fer 
composé  de  deuxfeuJx  et  de  deux  marteaux  ,  sur 
la  ripe  gauche  du  ruisseau  de  ZiOusse,  commurie 
d^ Idron  (  Basse^^Pyrénées  )# 


Mines  de 
plomb,  ar- 
gent et  zinc 

de  Pont- 
Péant. 


OnDOiTNjiNCS  du  ai  Janvier  iSag^  portant  con-* 
cession  des  mines  de  plomb,  argent  et  zinc  de 
Pont'Péant  (Ille-et- Vilaine  )• 

(Extrait.) 


iHARI.ES|  «?iv| 


etc.|  etc.9  etc« 

Art.  I«'«  11  esc  fait  à  la  dame  Jeanne-Françoise  Chan- 
ta Le  de  Crécy  de  firéJian  ^  aux  sieurs  Léon  de  Brékan  son 
fils  et  compagnie,  concession  des  mines  de  plomb  9  argen|; 
et  zinc  de  Pônt-Féant,  commune  de  Brutz,  département 
d'IUtî-et-Vilaine. 

Art.  II.  Cette  concession 7  dontPétenduè  superficieUa  est 
de  huit  kilomètres  carrés  soixante  hectareSf  conformément 
tku  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  est  limitée  ainsi 
quUI  suit  : 

•  A  Pest,  en  partant  delà  porte  de  Bout-de-Lande,  au 
point  d^lntersectioB  dôla  route  royale  de  Bordeaux  à  Saint- 
Mate,  avec. te  chemin  de  Bout^-de^Lande  à  Lailié,  dVbord 
•par  ladite^  route  royale  jusqu'à  âon  point  d'intetsection 
avec  le  chemin.  yicinai.çLe  Ma.rtign^à  la  ChapciUe  de  Tel  lé  ; 
ensuite,  à  partir  de  ce  point  d^intersection,  le  chemin  con- 
tourné de  la  Louardière  jusqu^au  'village  de  ce  nom  y  Tex- 
trémité  de  fa  dernière  ligne  étant  prolongée  )usqu*à  sa  sec- 
tion 'ftvcc  la  rive  droite  de  la  rivière  de  Seiche  S    '  '    ' 

Au  nord  ^  fax  ia  '  me  droite  de  ia  ri  vière-de  Seûcke^  us  - 
^^eà  Tag^  du  chomiu  d^.  Martigné  à  la  T^pin^iis  ^ 

Av  17p<^estj..par  une  «uite  de. lignes. ^ajtant  de,la..rive 
droite  de  là  Seiche ,  passant  ensuite  aU  pied  de  la  fermé  de 
laTapînais^  et  bordant  en  dèkoris  le  cnemiu  ^^'^  cùti^vàt 
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au  TilUge  de  Martigné  \  puis  le  prolongement  du  même 
chemin  jusqu^au  bourt;  de  Lailléf  ensuite  le  contour 
occidental  dudit  bourg,  lequel,  ainsi  que  le  chemin  précé* 
dent  y  est  compris  dans  les  présentes  limites  ; 

Au  midi  ,  par  le  contour  sud  et  est  du  bourg  de  Laillé 
et  par  le  chemin'de  Bout* de-Lande  à  Laillé.,  jusqu^au  point 
de  départ,  ledit  chemin  étant  également  compris  dans  les 
présentes  limites. 

Orjdonnjêncs  du  ikSjanpier  1829,  portant  que  le  LaYoîwabras 
sieur  Mâsson  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  en  ^*  J**»*****»- 
activité  y  confi>rmément  au  plan  joint  à  la  pré^ 
sente  ordonnance  y  les  deux  lavoirs  à  bras  destin 
nés  au  lavage  du  minerai  de  fer,  qu^il  possède 
dans  la  commune  de  Maizières,  au  lieu  dit  Tla^ 
Yaivre,  sur  le  cours  de  la  fontaine  dite  de  Vin 
(  Haute-Saône  ) . 

ÛRDONNjiNCB  du  oJA  Janvier  1829,  portant  con-    Hinesde 
cession  des  mines  de  houille  brune  situées  dans  houillebrune 
la  partie  septentrionale  des  territoires  d^Agel  et    ^',^?    ®* 
d*j4igueS'Pives  (Hérault).  YiTM*** 

(EiL  trait.) 

VJHARI.ES)  etc.^  etc.,  etc. 

Art.  !«'•  Il  est  fait  aux  sieurs  Cordes  et  Vénes  ^  sous 
le  non  de  concession  de  Gazelles,  concession  des  mines  de 
houille  brune  situées  dans  la  partie  septentrionale  des  ter<? 
rîtcnresd'Ageletd^ Algues* Vives,  département  de  l'Hérault. 
,  AaT.  II.  Cette  concession ,  renfermant  une  jétendue  su-. 
perficielle  de  quatre  kilomètres  carrés  vingt-^six  hectares., 
est  limitée  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  annexé, 
à  la  présente  ordonnance  s 

Au  nord ,  par  la  partie  de  la  limite  méridionale  de  la^ 
commune  de  Pardailhan ,  comprise  entre  la  ligne  droite 
tirée  d'Aigues«  Vives  à  Saint  «Jean  ,  limite  orientale  de  I4 
'Concession  des  mines  de  la  Caunette ,  et  la  limite  oom/? 
mune  des  départemens  de  THérault  et  de  l'Aude  4 
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A  Vest  y  par  la  même  limite  départementale  jusqu'au 
point  d^intersection  du  ruisseau  de  Saint-Jean  et  du  che- 
min de  la  Rouerne  à  Bize  \ 

Au  sud-est  et  au  sud,  par  une  suite  de  lignes  droites 
tirées  de  ce  dernier  point  à  la  métairie  de  Saint-Hippo- 
lyte  \  de  cette  métairie  à  Gazelles  ,  au  point  de  rencontre 
des  deux  chemins  de  Saint-Chinian  et  de  Saint-Hîppolyte 
à  Gazelles ,  de  Gazelles  à  Praguignan  et  de  Praguignan  à 
Gailhol  jusqu'au  point  marqué  M  sur  le  plan,  où  cette  der- 
nière ligne  croise  celle  d'Aigu  es- Viyes  à  Saint-Jean,  limite 
de  la  concession  de  la  Gaunette  \ 

A  l'ouest,  par  la  partie  de  cette  limite  ,  comprise  entre 
le  dernier  point  d'intersection  et  celui  où  elle  traverse  la 
limite  de  la  commune  de  Pardailhan,  point  de  départ* 

[inesde  ORDONNjiNCE  du  a8  janf^ier  182g y  portant  con- 
lillebnme  cession  des  mines  de  houille  brune  situées  dans 
f.  '  la  partie  méridionale  du  territoire  d^jiiguçsr 
rAgel.  Viifes  et  d^Agel  (  Hérault  ). 

(  Extrait.  ) 

'HARLEs,  etc.,  etc.,  etc. 

Art.  I«r.  Il  est  fait  aux  sieurs  Saisset  et  Boudet,  sous  lis- 
nom  de  concession  d'Agel,  concession  des  mines  de  houille 
brune  situées  dans  la  partie  méridionale  du  territoire 
d'Aîgues-Vives  et  d'Agel,  département  de  l'Hérault. 

Art.  II.  Gette  concession,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  quinze  kilomètres  carrés  quatre-vingt-seize 
hectares  ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance  ; 

Au  nord  et  au  nord-est ,  par  des  lignes  droites  menées 
d'une  part,  de  Praguignan  à  Gailhol,  jusqu'au  point  M  ^ 
intersection  avec  la  limite  orientnle  de  la  concession  des 
mines  de  houille  de  la  Gaunette  ;  d'autre  part,  de  Pragui- 
gnan à  Gazelles,  terminée  au  point  de  séparation  des  cha-* 
mins  de  Gaxelles  à  Saint-Chinian  et  à  Saint-Hippolyte , 
de  ce  dernier  point  à  la  métairie  de  Saint-Hippolyte ,  et 
de  Saint-Hippolyte  au  point  d'intersection  du  ruisseau  de 
Saint- Jean  et  du  chemin  de  la  Rouère  à  Aoze^  sur  la  Ur* 
mite  départementale  \ 
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A  l'est  y  par  la  limite  départementale,  jusipi'aa  sommet 
.delà  montagne  de  Pelleauier; 

Au  sud,  également  par  la  limite  départementale,  jusqu'à 
la  Fotitaine  des  Pauvres,  point  de  rencontre  commun  aux 
limites  des  territoires  d'Aiguës- Vives ,  d'Aiguë  (Hérault) 
et  de  Mailhac  (  Aude  )  ; 

A  Touest,  par  la  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point  au 
clocher  d'Aigues-Vives,  limite  commune  à  la  concession 
des  mines  delà  Caunette ,  rive  droite  d'Aiguë  et  d'Aigues- 
Yives ,  et  par  la  ligne  droite  tirée  d'Aiguës- Vives  à  Saint- 
Jean,  limite  commune  à  la  concession  de  la  Caunette ,  rive 
gauche,  jusqu'au  point  M  d'in  ter  section  avec  la  ligne  tirée 
de  Praguignan  à  Cailhol,  point  de  départ. 

ORJDONNjiNCB  du  11  février  1829,  portant  conces^  Mines,  de  fcfr 
sion  des  mines  de  fer  dites  de  Panossas,  com^  de  Panossas^ 
mune  de  ce  nom  (  Isère  ). 

(Extrait.) 

LiHAB.L£s,  etc. ,  etc. ,  etc. 

Art'.  I«'.  11  est-  fait  à  la  veuve  et  aux  héritiers  Poulet 
concession  des  mines  de  fer  dites  de  Panossas,  existant  àà.ué 
la  commune  de  ce  nom,  département  de  l'Isère,  et  limitée, 
ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  qui  restera  annexé 
à  la  présente  ordonnance  : 

Au  nord-rest ,  à  partir  de  Tangle  nord- est  de  la  maison 
Biset,  par  le  chemin  de  Coutieu  à  le  Lan-Grié,  jusqu'à  son 
intersection  avec  le  chemin  de  Serres  à  Panossas  ) 

Au  sud,  par  le  chemin  de  Serres  à  Panossas  (à  partir  de 
là  susdite  intersection  } ,  jusqu'au  point  d'intersection  des 
chemins  de  la  Yerpillière  à  Panossas  et  de  Serres  à  Pa- 
nossas ; 

A  l'ouest ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
d'intersection  à  l'angle  nord— est  de  la  maison  Biset,  point 
de  départ. 

lies  limites  ci-dessus  comprennent  une  étendue  superfi^* 
ciellé  de  treize  hectares. 

Art»  II.  Dans  le  délai  de  trois  mois,  à  partir  de  la  date 
de  la  présente  ordonnance ,  il  sera  posé  àea  bornes  sur  tous 
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lot  points  servant  àe  limites  à  la  concession  où  cette  me- 
fture  sera  reconnue  nécessaire*  L'opération  aura  lieu  aux 
frais  des  concessionnaires  9  à  la  diligence  du  préfet  et  en 
présence  de  Pingénieur  en  chef  des  mines,  qui  en  dressera 
procès-verbal.  Expéditions  de  ce  procès-Terbal  seront  dé- 
posées aux  archives  de  la  commune  de  Panossas  et  aux  ar- 
chive» dé  la  préfecture. 

Ordonit^nce  du  11  février  1829  9  portant  con- 

houilledes        cession  des  mines  de  houille  des  Barthes ,  des 

Êarthes.  Airs  et  du  Feu,   commune    de   T^ergpngheon 

(Haute-^Loire). 

(  Extrait.  ) 

iHAiLi.Es,  etc. y  etc.,  etc.  ^ 

Art.  I^r.  Il  est  fait  au  sieur  Sadourny  aSné  de  Sella- 
mines,  tant  en  son  nom  qu'au  nom  des  autres  héritiers  de 
feu  Guillaume  Sadourny,  sous  le  nom  de  concession  des 
BartheSy  concession  des  mines  de  houille  des  Bar  thés ,  des 
Airs  et  du  Feu,  commune  de  Yergongheon,  département  de 
la  Haute- Loire. 

Art.  II.  Cette  concession ,  dont  détendue  supecHcielle 
est  d^un  kilomètre  carré  quatre-vingt-sept  hectares,  con- 
formément au  pian  qui  restera  annexé  à  la  présente  ordon- 
nance ,  est  limitée  ainsi  qu^il  suit,  savoir  : 

Au  sud-ouest  ^-k  partir  de  la  Croix  de  Bahut  (  intersec- 
tion des  chemins  de  Brassacà  Brioude  et  de  Vergonghèon 
à  Loubières)  en  suivant  le  dernier  chemin  ci-dessus 
]usqu 'audit  village  de  Vergonghèon  ; 

Au  sud-ouest  encore,  en  suivant  le  chemin  qui  mené 
du  village  qui  précède  à  Lempdes  jusqu'à  la  rencontre  du 
ruisseau  de  la  Leuge  \ 

Au  nord-Ouest,  de  ce  dernier  point ,  en  suivant  le  cours 
et  la  rive  droite  dudit  ruisseau  de  la  Leuge,  jusqu'au  che- 
inin  de  Brassac  à  Brioude  \ 

A  l'est,  de  cette  dernière  intersection,  en  suivant  ledit 
themin  de  Brassac  à  Brioude  (  limite  de  la  concession  dèl 
la  Rampe  },  jusqu'à  la  Croix -Bahut ,  point  de  départ. 


NOTICE  GÉOGNOSTIQUE 

Sur  le  bassin  secondaire  compris  entre  les 
terrains  primitifs  du  Limousin  et  ceujc 
intermédiaires  de  la  Vendée} 

Par  M.  le  baron  d&  CRëSSAC,  Ingénieur  en  cKefau 

Corps  royal  des  Mines  \ 

Et  M.  MANES ,  Ingénieur  ordinaire. 


INTRODUCTIOK* 


I^e  bassin  secondaire  dont  nous  nous  propo-  Dëlimiutlon^ 
sons  d'esquisser  ici  la  constitution  géognostique 
est  limité  à  l'ouest  par  l'Océan ,  au  nord-ouest  par 
les  terrains  intermédiaires  de  la  Vendée,  au  nord 
par  les  terrains  craïeux  de  la  Touraine  et  dn 
Berry,  au  sud-est  par  les  terrains  primitifs  du 
Limousin, .enfin  au  sud  et  au  sud-ouest  par  les 
terrains  de  craie  de  la  Saintonge  et  du  Périgord. 

La  plus  grande  longueur  de  ce  bassin,  prise  du 
nord  au  sud,  est  d'enviroa  la  myriamèfres,  et  sa 
plus  grande  largeur  de  l'est  à  l'ouest,  de  i3  my- 
riamètres.  (Voyei,  PI.  III,  la  Carte  géologique  du 
bassin  secondaire  du  sud-ouest  de  la  France.  ) 

Tout  ce  pays  offre  des  plaines  assez  uniformes,  constitutio» 
des  coteaux  peu  entrecoupés,  qui  se  terminent  physique* 
ou  s'abaissent  par  des  pentes  assez  douces.  Une 
seule  chaîne  de  collines  le  traverse  du  sud-^snd- 
est  au  nord-nord-ouest.  Cette  chaîne  se  lie  aux 
montagnes  du  Limousin  ;  elle  part  des  environs 
de  Chabanais,  va  vers  Charroux,  Civray,  Melle 
et  Sainl-Maixent,  et  de  là  vers  Pouzauge,  où  elle 
se  confond  avec  le  plateau  intermédiaire  de  l'a 
Vendée.  Sa  plus  grande  hauteur  est  vers  Saiut- 
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Martîn-du-Fouilloux,  où  elle  atteint  au  oiveau 
de  i3o  à  i5o  mètres  au  dessus  de  la  mer.  Elle 
divise  le  bassin  en  deux  parties,  dont  l'une  a  sa 
pente  vers  l'Océan  et  l'autre  vers  la  Loire,  he 
tersant  méridional  est  arrosé  par  les  petites  ri- 
vières de  la  Sèvre-Niortaise  et  de  la  Boutonne, 
qui  prennent  leur  source  non  loin  de  son  faîte,-  ^ 
et  qui  coulent  l'une  de  l'est  à  Touest  et  l'autre 
du  nord-est  au  sud-ouest;  le  versant  septentrional 
donne  naissance  à  la  rivière  du  Clain,  qui  le  tra- 
verse du  sud  au  nord,  ainsi  qu'aux  petites  rivières 
de  l'Auzance,  la  Vonne,  la  Dive  et  la  Clouère,  qui 
se  dirigent  généralement  de  Test  à  l'ouest  et  vont 
se  jeter  dans  le  Clain. 
Division  en  Le  bassin  ci-dcssus  est  divisé  par  la  nature  en 
plaine  et  ma- jgy^  parties  dislinctes,  dont  chacune  offre  une 
physionomie  particulière  et  bien  prononcée,  c'est 
à  savoir  le  marais  et  la  plaine. 
Nature  du  sol  Le  marais  occupe  sur  les  deux  rives  de  la  Sèvre- 
du  marais.  Uiortaise  Une  bande  de  lo  lieues  de  longueur  et 
d'environ  a  lieues  de  largeur;  son  sol  est  formé 
d'un  limon  gras  et  d'une  glaise  bleuâtre  abso- 
lument infertile^  qui  s'enfonce  à  un€  très  grande 
profondeur.  Ce  marais  est  en  partie  desséché  et 
eu  partie  mouillé.  Les  premières  parties  se  cul- 
tivent avec  peine  ou  sont  utilisées  en  prairies  et 
pâturages;  les  dernières  sont  plantées  en  frênes 
et  saules,  qui  produisent  beaucoup  de  bois  d'étant. 
Nulle  part  on  ne  voit  de  roches  affleurer  au  jour, 
à  l'exception  des  petites  îles  calcaires  qui  s'élèvent 
à  plus  ou  moins  de  hauteur  au  dessus  du  sol  et 
qui  appartiennent  à  la  formation  de  la  plaine.  Le 
séjour  récent  de  la  mer  sur  ces  marais  est  d'ail- 
leurs attesté  par  la  présence  de  coquillages  sem- 
blables à  ceux  de  la  côte  voisine. 
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La  plaine  constituant  le  reste  du  bassin  pré- Nature  du  s<j1 
sente  au  jour  trois  genres  de  roches  distinctes  :  d6  la  plaine. 
1^.  des  roches  granitiques  ou  schisteuses  dans  les 
vallées  et  les  bas-fonds  ;  20.  des  roches  métallifères 
siliceuses  ou  silicéo-calcaires,  qui  s'observent  sur- 
tout à  la  limite  des  terrains  anciens  du  Limousin 
et  de  la  Vendée;  5**.  enfin  des  roches  argilo-cal- 
caires,  qui  sont  extrêmement  répandues  partout. 

Les  terrains  silicéo-calcaires  paraissent  offrir 
une  fertilité  inteitnédiaire  entre  ceux  de  granité 
et  ceux  calcaires;  meilleurs  que  les  premiers, 
ils  sont  inférieurs  aux  seconds.  On  y  cultive  le 
seigle  et  le  froment,  mais  on  n'y  fait  venir  que 
peu  de  vignes;  encore  le  vin  qu'on  y  récolte  est-il 
toujours  de  médiocre  qualité.  Ces  terrains  sont 
d'ailleurs  très  propres  à  la  culture  des  arbres. 

Les  terrains  siliceux  ou  jaspoïdes  sont  géné- 
ralement stériles,  ils  n'offrent  partout  qiie  de 
vastes  landes,  où  la  bruyère  croit  à  peine. 

Les  terrains  argilo-calcaires  sont  au  contraire 
très  fertiles, ils  produisent  beaucoup  de  froment, 
d'orge  et  de  maïs  ;  leurs  coteaui,  graveleux  ou 
pierreux,  sont  très  bons  pour  la  vigne. 

La  découverte  de  la  formation  métallifère 4  qui  Historiquedé 
occupe  une  place  si  étendue  dans  ce  bassin^  est  la dëtouverté 
due  à  M.  de  Cressac,  l'un  de  nous.  En  1817  ou  ^^  ^*  forma- 
1818,  un  de  ses  anciens  fermiers,  retiré  dans  le  ^^^^^l  * 
domaine  qu'il  possédait  près  de  Sanxais,  lui  ap- 
porta un  culot  de  plomb  qu'il  dit  avoir  fondu  dans 
la  forge  de  son  maréchal  ^  et  avoir  extrait  d'une 
pierre  trouvée  dans  l'un  de  ses  champs.  Ce  métal  ^ 
jfondu  et  dégagé  de  toute  gangue,  attira  peu  d'at- 
tention, attendu  qu'on  savait  que  Sanxais  avoî- 
sine  les  terrains  granitiques,  et  qu'on  pouvait 
présumer  qu'il  provenait  de  quelque  filon.  On 

12. 
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recommanda  néanmoins  à  ce  fermier  de  se  prô-- 
curer  du  minerai  accompagné  de  sa  gangue;  ce 
ne  fut  qu'environ  un  an  après  qu'un  de  ses  voisins 
satisfît  à  cette  demande.  M.  de  Cressac  vit  alors, 
à  l'inspection  des  échantillons,  que  ce  minerai 
ne  faisait  point  partie  d'un  filon,  mais  était  dis- 
séminé dans  un  calcaire.  Il  ne  tarda  point  à  aller 
visiter  ce  terrain ,  et  reconnut  qu'en  effet  il  pro- 
venait d'une  formation  particulière  silicéo-^cal- 
caire,  qui  était  disposée  en  couches  horizontales 
assez  puissantes,   reposant  immédiatement  sur 
le  granité.  De  cette  première  observation,  il  con- 
clut qu'une  formation  métallifère  de  cette  nature 
devait  s'étendre  au  loin  et  être  très  abondante  en 
minerai  dans  quelques  localités;  qu'il  ne  s'agis- 
sait plus  pour  la  retrouver  que  d'étudier  le  pays, 
de  le  parcourir  en  tout  sens,  et  particulièrement 
d'examiner  les  passages  du  granité  au  calcaire  : 
c'est  ce  que  fit  JM.  Cressac  dans  deux  voyages 
exécutés  en  182 1  et  1822,  et  ce  qui  le  conduisit 
à  reconnaître  la  même  formation  dans  les  envi- 
rons de  Melle  et  de  Saint-Maixent  (i).  Dans  le 
même  temps,  M.  Villain ,  qui  lui  avait  témoigné 
le  désir  de  se  livrer  à  l'exploitation  des  mines,  et 
qui  avait  reçu  de  lui  toutes  les  indications  né- 
cessaires sur  la  formation  de  galène  en  couches, 
examinait  dans  la  Charente  les  limites  du  terrain 
primitif  et  du  calcaire,  et  la  retrouvait  successi- 

(i)  M.  de  Bonnard  a  visité  avec  M.  de  Cressac,  en  1822, 
une  partie  àes  localités  où  se  présente  la  formation  mé- 
tallifère dont  il  s'agit ,  et  il  a  publié  en  1820  une  Notice 
sur  celte  formation ,  dans  les  Annales  des  Mines  et  dans 
le  Bulletin  des  Sciences  de  la  Société  philoma tique* 

(  Note  du  Réducteur,  } 
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XKefnent  aux  Chéronies,  près  de  Confolens,  et  à 
Alloue  (i).  Enfin,  M.  de  Cressac,  voyant  s'étendre 
chaque  jour  davantage  le  travail  qu'il  avait  entre» 
pris,  pria  M.  Manès,  Ingénieur  des  mines  de  son 
arrondissement,  de  s'associer  à  lui  pour  pour- 
suivre ses  investigations  :  alors  la  formation  mé- 
tallifère fut  observée  en  beaucoup  d'autres  lieux, 
comme  Thiviers,  Nontron,  Saint-Benoit-du-Sault, 
Fontenay,  etc....;  alors  aussi  fut  examiné  avec 
soin  l'ensemble  des  roches  qui  constituent  le  pays 
compris  dans  les  limites  indiquées  plus  haut,  et 
c'est  le  résultat  de  toutes  les  exciu*sions  faites 
jusqu'à  cejour  que  nous  présentons  ici. 

La  formation  métallifère  paraît  avoir  été  autre*-  Cette  forma- 
fois  le  sujet  de  vastes  travaux.  Ces  travaux  se  *î<*^  «  ^^<^  «*^ 
voient  encore  sur  deux  points,  à  Alloue  et  ^ plo^^^f P«^« 
Melle  :  cest  surtout  dans  ce  dernier  heu  quils 
sont  très  étendus  et  font  penser  à  une  exploita- 
tion suivie  pendant  un  long  laps  de  temps.  Nous 
sommes,  du  rest«,  encore  dans  la  plus  grande  in- 
certitud<e  sur  l'époque  à  laquelle  ils  appartiennent  : 
l'absence  de  tout  indice  de  travail  à  la  poudre 
prouve  d'une  manière  incontestable  que  ces  tra- 
vaux sont  antérieurs  à  son  adoption  dans  les 
mines;  le  silence  de  la  tradition  doit  aussi  faire 
penser  que  ces  exploitations  remontent  à  un 
temps  très  reculé.  Quelques  personnes  les  ont 
attribuées  aux  Romains  ;  mais  nous  ]pensons  que 


anciens. 


(i)  M.  Viliain  avait,  dès  1795,  reconnu  des  fiions  mé- 
tallijères  sur  les  bords  de  la,  Vienne  près  Confolens ,  fi- 
lons sur  lesquels  iVlIVl.  de  Champeaux  et  de  Cressac  ,  alors 
Elèves  des  mines ,  firent  un  rapport  à  ^Administration  dés 
mines,  et  que  M.  de  Bonnard ,  dans  sa  notice  citée  ci-des- 
sus, croit  devoir  rapporter  à  la  même  formation  que  les 
cpuches  métallifères  des  Chéronies.  {Note  du  Rédacteur,) 
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si  on  pouvait  admettre  pour  elles  une  aussi  hante 
antiquité,  il  serait  plus  naturel  de  supposer 
qu'elles  son|  l'ouvrage  des  Gaulois  plutôt  que 
celui  des  Romains,  qui  n'occupaient  les  Gaules 
qu'en  conquérans,  et  qui  d'ailleurs,  comme  on 
sait,  ne  se  sont  que  peu  ou  point  occupés  d'ex* 
ploitation.  Ce  qui  tendrait  à  nous  confirmer  dans 
cette  idée,  c'est  ce  que  César  dit  des  Gaulois  au 
livre  IlI^chapitreXXIdeses  Commentaires. l\p2ir\o 
de  leur  habileté  à  miner  la  terre ,  et  l'attribue 
avec  raison  à  l'habitude  qu'ils  avaient  d'exploiter 
des  mines  dans  beaucoup  de  lieux;  ce  qui  l'en- 
gageait à  les  préférer  aux  Romains  dans  ies  attar* 
ques  des  villes  qu'il  fallait  miner.  Voici  ce  passage  : 
////  (  Sofiates  ),  aliàs  eruptione  tentatâ,  ak'âs 
cuniculis  ad  aggerem  vineasque  actiSy  cujus  rei 
sunt  longé  peritissimi  Aquitanij  propterea  quod 
multis  locis  apud  eos  œrariœ  secturœ  sunt  y  etc. ,  etc. 
Des  aocipns  L^g  ancicus  travaux  qui  ont  été  faits  à  Alloue 
*^"7oue  (  Pl.IV)  paraissent  l'avoir  été  àciel  ouvert  etsouter- 
rainement  :  j".  des  traces  d'anciennes  tranchéesse 
montrent  depuis  la  Basse-Lande  jusqu'à  la  Re^ 
naudie,  et  on  peut,  considérer  comme  dus  à  la 
même  cause  les  mouvemens  de  terrains  qui  se 
remarquent  au  bas  de  la  Boissière  et  qui  vont  vers 
le  prétendu  camp  des  Romains;  !i<>.  des  travaux 
souterrains  ont  été  reconnus  sur  le  coteau  des 
,  Montagris  efrsur  celui  «le  Beaumont.  Sur  le  pre- 
mier coteau,  des  traces  de  quatre  vieux  puits 
disposés  sur  une  même  ligne,  des  enfoncemëns 
du  terrain  supérieur  sur  le  versant  ouest,  des 
déblais  répandus  en  abondance  isur  le  versant 
est,  et  que  n'avait  encore  recouverts  aucune 
pelouse,  étaient  des  preuves  évidentes  de  ces 
jravaux,  qu'ont  d'ailleurs  traversés  les  nouvelles 
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fouilles  exécutées  au  même  lieu.  A  Beaiimantf 
on  ne  voyait  au  jour  aucun  indice  bien  prononcé 
des  anciennes  exploitations,  quoiqu'elles  eussent 
cependant  été  beaucoup  plus  considérables  que 
celles  des  Montagris  :  ce  n'est  que  par  les  nou-? 
veaux  travaux  qu'on  a  reconnu  ces  dernières- 
Elles  consistent  en  vastes  galeries,  qui  s  étendent 
dans  la  direction  du  vallon  de  Loumède,  qui 
présentent  une  suite  de  chambres  dont  la  hauteur* 
varie  de  0^,8  à  2  mètres^  et  qui  sont  séparées  l^s 
unes  des  autres  par  de»  massifs  de  :3  à  4  mètres 
d'épaisseur;  en  une  galerie  transversale  inclinée, 
qui  servait  à  l'écoulement  naturel  ou  artiôciet 
des  eaux;  enfin  en  plusieurs  puits,  percés  suv  U 
longueur  et  aboutissant  au  jour.  Toutes  les  ga- 
leries sont  voûtées,  comme  si  elles  avaient  été 
pratiquées  au  moyen  du  feu;  elles  sont  en  grande 
partie  comblées  de  déblais  et  argiles,  dans  lesquels 
on  a  trouvé  quelques  boi^  charbonnés ,  des  pelles 
du  genre  de  celles  des  charbonniers,  des  débris 
de  poterie,  mais  aucun  instrument  de  fer  ou 
de  cuivre.  Elles  présentent  une  développée  de 
160  mètres  de  longueur  sur  6  à  8  métrés  de  lài^- 
geur  moyenne.  Les  puits  sont  un  peu  înclînés^*^ 
quelquefois  très  rapprochés,  tonj'ours  rônd^  et 
de  i  mètre  de  diamètre;  ils  paraissent  avoir  servi 
soit  à  rechercher  le  minerai ,  qu'on  suivait  ensuite 
par  les  galeries,  soit  à  acliver  l'airage. 

Les  vieilles  chroniques  ne  contiennent  abso-^ 
lunient  aucun  document  sur  l'ancienne  exploita- 
tion d'Alloué;  il  n'existe  non  plus  dans  le  'pays 
aucune  tradition  qui  puisse  faire  conjecturer  à 
quelle  époque  elle  était  en  activité.  Il  est  proba- 
ble toutefois  que  cette  époque  n'a  pas  dû  être  dîfr 
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férente  de  celle  pendant  laquelle  on  a  UraTailIé  à 
Melle.  ' 

Il  ne  parait  point  que  la  matière  minérale  d'Al- 
loué ait  alors  été  fondue,  elle  devait  en  effet  pré- 
senter à  la  séparation  du  plomb  contenu  des 
obstacles  invincibles,  dans  un  temps  où  la  mé- 
tallurgie était  encore  fort  peu  avancée.  On  a  bien 
attribué  il  est  vrai ,  au  traitement  de  ce  minerai, 
les  masses  de  scories  qu'on  observe  au  village  de 
la  Renaudie,  près  des  ruines  d'une  ancienne 
usine  sur  la  Charente;  mais  cette  assertion  est 
démentie  par  la  nature  même  de  ces  scories,  que 
M.  GiUet  de  Laumontfilsa  trouvées  composées 
ainsi  qu'il  suit  : 

Silice.  .'  j 4^,60 

Chaux.    . 12,40 

Alumine., 11,40 

Oxîde  de  fer  et- manganèse.  .  .  26,60 
Perte,    .   ^   ,...•,.,..  .     4,10 

100,0 

.  Ou  trouve  en  outre  avec  ces  scories  des  espè^ 
ces  de  mattes  en  plaquis  larges  et  minces,  qui  pa- 
raissent être  (les  silicates  de  fer,  et  qui  donnent 
de  la  fonte  au  creuset  brasqué;  et  la  composition 
de:*  unes  et  des  autres  montre  évidemment 
qu'elles  proviennent  du  traitement  des  minerais 
de  fer,  si  communs  dans  la  contrée.  De  cette  ab- 
sence totale  de  preuves  de  fusion,  dans  les  tençips 
anciens,  du  minerai  d'Alloué,  on  pourrait  peut- 
être  inférer  qu'il  était  pulvérisé  et  employé  à  l,a 
couverte  des  poteries,  et  celte  conjecture  serait 
appuyée  par  la  proximité  de  Benest  qui ,  même 
{\^  temps  de  César^  était  renommé  pour  ce  genrQ 


travaux  do 
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de  fabrication.  La  petite  étendue  des  excavations 
crAlloue  comparées  à  celles  de  Meile,  et  -la 
grande  quantité  de  minerai  laissée  à  la  sole  et  au 
faite,  seraient  dans  ce  cas  une  suite  du  peu  de 
pureté  de  la  plus  grande  partie  de  ce  dernier. 

Les  anciens  travaux  de  Melle  (  PL  Vet  VI  )  con-  ^^^  anciens 
sistenten  dix-huit  galeries  et  plusieurs  puits.  Les 
galeries  ont  depuis  i-5-»".jusqu'à6à  7™.  dehauteur, 
suivant  sans  doute  Tabondance  du  minerai  dont 
toutes  offrent  encore  des  traces.  Elles  présentent 
un  grand  nombre  d'embranchemens,  de  coupe- 
mens,  de  bures  et  de  chambres  plus  ou  moins 
étendues.  On  pénètre  encore  dans  quelques  unes 
jusqu'à  j  00  et  1 5o  mètres  de  développement.  On 
assure  qu'autrefois  il  y  en  avait  qui  étaient  via- 
bles sur  5oo  et  400  mètres  de  longueur.  On  y 
observe  dans  plusieurs  endroits  du  charbon  de 
bois  en  assez  grande  quantité,  et  sur  les  parois 
de  quelques  chambres  d'exploitation,  des  traces 
évidentes  du  feu.  Tout  le  monticule  sur  lequel  la 
ville  a  été  bâtie  est  ainsi  perforé  de  toutes  parts« 
Un  grand  nombre  d'anciennes  galeries  s'obser- 
vent sur  le  coteau  oriental  de  la  Béronne;  on  en 
voit  aussi  quelques  unes  dans  le  vallon  de  la  Lé- 
gère, près  des  ponts  de  Mardre  et  de  Saint-Léger; 
enfin  outre  ces  galeries,  il  existait  encore  une 
infinité  d'autres  travaux  qui  ont  été  comblés  et 
rendus  à  la  culture.  Dans  quelques  uns  d'entre 
eux  il  semble  qu'on  ne  pouvait  pénétrer  que  par 
une  issue  qui  demeurait  fermée:  d'où  l'on  pour- 
rait induire  que  les  anciens  mettaient  beaucoup 
d'importance  à  se  cacher.  Ce  n'est,  par  exemple, 
que  par  un  puits  qu'on  peut  descendre  dans  les 
vastes  excavations  percées  sous  la  ville  même  de 
Melle.  Ce  puits  très  étroit ,  circulaire ,  maçonné 
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et  profond  de6  à  7  mètres ,  est  placé  dans  un  mm 
de  la  cour  de  madame  veuve  Boursier.  Dans  ce 
mur  se  trouve  une  ouverture  en  pierre  de  taille 
de  i™,55  de  haut  environ  sur  o™ ,66  de  large,  et 
autour  de  celte  ouverture  est  une  feuillure  des-* 
tinée  à  recevoir  une  porte,  et  c'est  sous  celte  es- 
pèce d'armoire  qu'est  le  puits. 

Au  nord-ouest  et  à  un  quart  de  lieue  de  la  ville, 
on  voit  des  tas  énormes  de  déblais  formant  un 
monticule  considérable,  connu  sous  le  nom 
de  montagne  de  Saint-Pierre.  Ces  déblais  pro* 
viennent  nécessairement  de  l'ancienne  exploita* 
tion,  car  ils  sont  enlièrement  semblables  aux 
remblais  qu'on  voit  dans  les  excavations  qui  s'é- 
tendent sous  la  ville,  et  contiennent  comme  ceux* 
ci  des  traces  de  minerai.  Nous  n'avons  pu  parve-* 
nir  à  découvrir  les  orifices  des  puits  dont  on  doit 
supposer  qu'ils  sont  sortis  pendant  un  temf/s  qui 
a  dû  nécessairement  être  très  long.  Us  paraissent 
trop  éloignés  des  galeries  connues  pour  qu'on 
puisse  penser  qu'ils  en  proviennent;  mais  comme 
tout  ce  pays  parait  avoir  été  miné,  il  est  possible 
qu'ils  soient  dus  à  des  fouilles  dont  les  orifices 
auront  été  comblés  depuis. 

Il  est  remarquable  qu'on  ne  trouve,  aux  envi» 
rons  de  Melle,  aucune  trace  de  scories.  Les  mi-r 
nérais  ont  dû  cependant  être  traités  sur  les  lieux 
mêmes ,  car  dans  un  cimetière  situé  près  l'ancien 
monastère  de  Saint-Hilaire ,  on  a  trouvé  dans  un 
grand  nombre  de  tombeaux  en  pierre  calcaire 
des  creusets  placés  près  des  squelettes  humains^ 
Ces  creusets  avaient  sans  doute  été  mis  ainsi, 
suivant  l'usage  des  anciens,  dans  les  tombes  des 
fondeurs  morts  pendant  le  temps  de  l'exploita- 
jtion,commeunde  leurs  attributs.  Un  creuset  était 
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placé  dans  chaque  tombe,  près  de  la  télé,  dans 
une  cavité  pratiquée  sur  un  petit  socle  destiné  à 
le  recevoir.  Quelques  uns  de  ces  creusets  étaient 
neufs,  d'autres  avaient  déjà  servi  à  la  fusion.  De 
tout  cela  on  peut  conclure  que  dans  ce  temps  il  y 
avait  des  fondeurs  à  Melle.  On  pourrait  croire 
aussi  que  le  traitement  du  minerai  y  avait  lieu 
dan^  la  mine  même,  ainsi  que  son  traitement  ul- 
térieur :  ceci  paraîtrait  en  effet  résulter  et  da 
grand  secret  que  les  anciens  semblaient  mettre 
dans  leurs  travaux,  et  des  débris  de  balanciers 
et  autres    ustensiles  pour  frapper  la  monnaie 
qu'on  voyait  encore  il  y  trente  ou  quarante  ans 
dans  la  mine  qui  s*éteadsous  la  ville,  enfin  des 
quantités  considérables  d'épingles  qui  ont  été 
trouvées  dans  cette  même  mine.  Ce  fut  en  faisant 
défricher  un  emplacement  pour  en  faire  un  jar- 
din que  le  propriétaire  d'une  maison  située  dans 
une  rue  qui  portait  autrefois  le  nom  de'l'Epin- 
glçrie  trouva  cet  amas  d'épingles.  De  ce  dernier 
lait  ou  pourrait  induire  encore  que  le  zinc  qui 
était  contenu  dans  la  mine  de  Melle  était  converti 
autrffcjs  en  laiton,  puis  en  épingles.  Mais  ne 
semblerait-îl  pas  que  pour  que  les  produits  d'une 
manufacture  se  soient  ainsi  perdus  dans  la  terre 
en  aussi  grande  quantité,  il  faudrait  que  la  cause 
qui  a  déterminé  la  destruction  de  l'établissement 
ait  été  subite  et  violente  ;  car  lorsqu'on  suspend 
une  fabrication,  on  n'en  vend  pas  moins  pour 
cela  les  produits  fabriqués  :  d'où  il  serait  permit 
de  conjecturer  que  l'exploitation  des  mines  et  la 
fabrication  des  épingles  ont  dû  leur  abandon, 
ainsi  que  l'obscurité  dont  leur  histoire  est  enve- 
loppée, à  un  événement  imprévu  et  destructeur^ 
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tel  qu'une  invasion,  un  pillage  et  une  disparition 
totale  de  ceux  qui  se  livraient  à  ces  travaux. 

Les  vieilles  chroniques,  sans  indiquer  d'une 
manière  précise  l'époque  de  l'exploitation  des 
mines  de  Melle,  ne  gardent  pas  cependant  sur 
cette  exploitation  le  même  silence  que  sur  celle 
d^Alloue. 

i"^.  Dans  une  réponse  à  une  série  de  questions 
adressées,  en  août  1778,  aux  officiers  du  siège 
royal  de  Melle,  par  Tintendant  du  Poitou,  et  qui 
furent  par  lui  envoyées  à  la  chancellerie  à  Paris, 
on  trouve  ce  qui  suit  : 

«  La  ville  et  baronnie  de  Melle  est  d'une  antî- 
»  quité  si  reculée,  qu'on  ne  peut  trouver  les  titres 
D  de  sa  création.  Cette  ville  est  plus  ancienne  que 
»  l'établissement  de  la  monarchie  française  ;  on 
»  lit  dans  les  jinnales  d  Aquitaine j  par  Bouchet, 
»  chapitre  xvi,  qu'elle  existait  sous  la  première 
»  race  de  nos  rois,  qu'elle  était  considérable  et 
»  ville  forte;  que  saint  Pien,  vingt-huitième  évê- 
3»  que  de  Poitiers,  était  allé  dans  la  ville  de  Melle 
»  pour  visiter  les  églises  dudit  lieu,  y  mourut 
» .  l'an  064)  et  que  son  corps  y  repose.  La  ville  de 
»  Melle  était  dés  lors  du  domaine  de  la  couronne; 
3»  nos  rois  y  avaient  un  château-fort  et  y  faisaient 
9  battre  monnaie.  » 

a°.  On  voit,  par  une  ordonnance  du  roi  Char- 
les-le^Chauve,  qui  fut  faite  au  parlement  de  Pil- 
tes,  le  7  des  calendes  de  juillet  de  l'an  854  9  '^ 
vingt'-cinquième  de  son  règne,  qu'il  supprima 
beaucoup  de  ses  monnaies,  pour  ne  laisser  sub- 
sister que  celles  qui  se  battaient  dans  ses  palais 
à  Nàrbonne,  à  Melle  en  Poitou,  etc.  Voici  ce  pas- 
sage  ; 
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Sequentescoftsuetudinempredecessorumnostra- 
rumj  sicul  in  illorum  capitulis  im^eniiur^  consH^ 
tuùnus  ut  in  nullo  loco  alto,  in  omniregno  nostrOj 
moneta  fiât  nisi  in  palatio  nostro  et  in  Quintovico 
ac  Rotomago  {quœ  moneta  ad  Quintoncum  ex  an- 
tiqua  consuetiuUne  pertinet)  et  in  Rhemiset  in  Se- 
noniSj  et  in  Parisio,  et  in  J^ureiianis,  et  in  Cat^i/^ 
lonaOy  et  in  Metullo,  et  in  Narbonâ, 

Le  père  Sirmond,  clans  ses  notes  sur  cet  édh, 
prétend  que  ce  Metullum  est  aujourd'hui  Melle 
en  Poitou,  lequel  se  nomme  Mellum^  et  qui  selon 
lui  s'appelait  Metullum.  Henri  de  Valois  est  aus.si 
de  ce  même  sentiment. 

M.  Leblanc  dit,  à  ce  sujet,  qu'on  trouve  dans 
les  auteurs  de  ce  temps-là  Metallum  et  Metullum^ 
et  même  Metullo  et  Métallo,  pour  marquer  le 
même  lieu,  et  M.  de  Cressac  possède  quelques 
pièces  de  monnaie  trouvéesà  Melle,sur  lesquelles 
on  voit  au  revers  ces  deux  inscriptions. 

Ces  dénominations  de  la  ville  de  Melle  ne  vien- 
draient-elles point  des  mines  qu'on  y  connaissait? 
nous  serions  d'autant  plus  porté  à  le  croire  que 
MgTfitXAoK  ou  Metallum  fodina  signifie  mine, 
et  qu'on  sait  que,  lorsque  les  Romains  condam- 
naient aux  travaux  des  mines,  l'arrêt  portait  ad 
Metallay  même  lorsque  les  condamnés  travail- 
laient  dans  des  carrières  de  marbre. 

5°.  M.  de  la  Fontenelle  de  Vandoré,  conseiller 
à  la  cour  royale  de  Poitiers,  a  recueilli  un  vieux 
titre  qu'il  a  bien  voulu  nous  communiquer,  et  par 
lequel  on  voit  que  la  concession  des  mines  de 
Melle,  qui  alors  s'appelait  une  commission,  a  été 
demandée  et  accordée  en  i6o5.  Ce  titre  s'est 
trouvé  dans  les  papiers  de  Duplessis-Mornay,  à 
qui  sans  doute  il  avait  été  octroyé,  et  qui  de  sa 
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tnain  avait  écrit  au  dos  ces  mots  :  Commission 
pour  les  mines  de  Saint-Maixent;  ce  qui  pourrait 
porter  à  croire  qu'autrefois  les  mines  de  Melle 
étaient  une  dépendance  de  celles  de  Saint-M aixent. 
Il  paraît  certain  du  reste  que  cette  commission 
n'a  point  eu  d  effet  :  nous  fondons  cette  opinion 
i".  sur  ce  que  dans  la  commission  le  nom  du  ti- 
tulaire, qui  devrait  se  trouver  deux  fois  dans 
l'acte,  est  resté  en  blanc;  a®,  sur  ce  que  Ton  ne 
Voit  aucune  trace  de  travail  à  la  poudre  clans  au- 
cune des  galeries,  et  que  le  mode  d'exploitation 
est  le  même  dans  tous  les  travaux  que  nous  avons 
parcourus,  d'où  il  est  permis  de  conjecturer  que 
les  travaux  sont  tous  à  peu  près  de  la  même  épo- 
que; 5^.  parce  que  depuis  deux  cent  vingt  ans  il 
n'est  pas  présumable  que  le  souvenir  ne  s'en  fût 
pas  perpétué  par  tradition  parmi  les  habitans  de 
Melle,  qui  n'ont  aucune  idée  de  ce  fait;  4**.  enfin 
parce  que  l'on  en  trouverait  quelques  traces 
dans  les  archives  de  la  justice  seigneuriale  ou 
municipale,  ce  qui  n'a  pas  lieu.  Voici  d'ailleurs, 
dans  les  mêmes  termes  et  la  même  orthographe, 
la  copie  du  manuscrit  original. 

De  pariions  Jehan  de  Villemvau,  conseiller 
du  Roi  en  son  parlement  de  Paris,  et  lieutenant* 
général  des  mines  et  minières  de  France. 

Sur  la  requête  à  nous  faite  par 
que  près  de  la  ville  de  Melle  en  Poitou  il  y  a  une 
mine  de  plomb  tenant  argent,  qu'il  ferait  volon- 
tiers travailler,  aianl  pouvoir  de  le  fiçiirej  nous, 
pour  ne  retarder  en  rien  l'utilité  qui  en  pewlt 
revenir  à  Sa  Majesté  et  au  public,  avons  permis 
et  permetons  audit  dé  faire  fouiller 

et  descouvrir,  ouvrir  et  travailler  ladite  mine,  à  la 
charge  de  rapporter  dans  trois  mois  proses  ver- 
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Laulx  contenans  l'état  de  l'ouverture  et  qualité 
de  ladite  mine,  auvques  les  essais  qui  en  auraient 
été  faits,  el  les  échantillons  pour  sur  iceulx  lui 
être  pourveu  de  commissions  nécessaires.  Man- 
dons aux  officiers  des  lieux  de  lui  tenir  la  main, 
et  défenses  à  toutes  personnes  de  lui  apporter 
aucuns  empeschemant. 

Faict  à  Nuillé  ce  xc  octobre  i6o3. 

Après  cet  aperçu  général  des  faits  géologiques  î^es  dînsiotas 
et  historiques  que  présente  l'élude  du  bassin  se-  ^^^^^^^^^  *|^"* 
coiidaire  du  sud-ouest  de  la  France,  nous  allons  ^^ 
entrer  dans  le  détail  des  diverses  observations 
géologiques  que  nous  y  avons  faites  à  diverses 
reprises.  Nous  traiterons,  dans  une  première  par- 
tie, de  l'examen  des  roches  qui  s'appuient  immé* 
diaiement  sur  les  terrains  anciens  du  Limousin; 
dans  une  ^conde  partie  nous  ferons  connaître  les 
diverses  roches  qui  s'appuient  sur  les  terrains 
anciens  de  la  Vendée;  dans  une  troisième  partie, 
nous  décrirons  celles  qui  occupent  le  centre  du 
bassin;  enfin,  dans  une  quatrième  ec  dernière 
partie ,  nous  présenterons  un  résumé  des  faits  dé- 
crits et  un  essai  de  cla!ssification  des  divers  étages 
observés. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Des  roches  secondaires  situées  à  la  limite  des 
terrains  anciens  du  Limousin. 

Lorsqu'on  parcourt  la  route  de  Limoges  à  Pé-  '**•  Enviroh» 
rigueux,  on  suit  le  terrain  primitif  jusqu'à  une  deThiviera. 
lieue  environ  au  delà  de  la  Coquille  (  Pi.  IV);  on 
trouve  alors  une  plaine  landeuse  assez. étendue, 
qui  est  couverte  d  un  gravier  contenant  beaucoup 
defragmensde  quartz  et  quelques  uns  degueiss. 
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Au  point  où  se  termine  cette  plaine,  on  com- 
mence à  voir  la  petite  ville  de  Thiviers,  dont  on 
n'est  plus  séparé  que  par  un  vallon  assez  pro- 
fond :  c'est  dans  cet  intervalle  qu'a  lieu  le  passage 
au  terrain  secondaire.  On  remarque  d'abord,  en 
descendant,  des  affleuremens  d'un  schiste  argi- 
leux, disposé  en  couches  inclinées  de  60  à  70  de- 
grés au  nord,  et  traversé  d'un  grand  nombre  de 
veines  de  quartz  et  de  schiste  carburé-;  quelques 
pas  plus  loin ,  ces  schistes  disparaissent  et  font 
place  aux  roches  secondaires,  qui  s'étendent,  sans 
interruption,  jusqu'à  mi-chemin  de  Périgueux. 
Là,  d'ailleurs,  on  observe  un  changement  no- 
table dans  la  végétation  et  l'aspect  du  sol  ;  le  pays 
n'est  plus  aussi  montueux,  les  coteaux  se  pro- 
longent à  de  grandes  distances,  présentant  par- 
tout des  plateaux  unis,  qui  se  terminent  comme 
par  étages  et  qui  sont  couverts  de  riches  mois- 
sons. 

Le  terrain  de  schiste  argileux  qui  se  suit  au 
loin ,  à  l'est  de  Thiviers  ,  ne  va  point  à  l'ouest  au 
delà  du  Suquet  ;  dans  l'intervalle ,  il  se  montre  à 
nu  dans  les  petites  vallées  arrosées  par  la  Colle. 
A  Lagrange,  près  Saint-Romain,  il  tient  des  bancs 
de  jaspe,  et  passe  à  des  diorites  schistoïdes,  dans 
lesquelles  se  trouve  un  banc  de  serpentine  ;  au 
Suquet,  c'est  une  roche  de  granité  et  de  gneiss 
qui  parait,  et  sur  laquelle  doit  reposer  la  diorite 
altérée  qu'on  trouve  au  fond  des  travaux  faits  en 
ce  lieu.  Le  terrain  secondaire  qui  recouvre  im- 
médiatement ces  roches  primitives  ou  intermé- 
diaires se  compose  de  grès  blanc,  d'arkose  et  cal- 
caire magnésifère,  de  jaspes  et  argiles. 

Le  grès  forme  le  fond  du  vallon  de  Thiviers: 
ce  grès,  de  (Composition  assez  homogène,  est 
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quartzeux,  sans  ciment  apparent;  la  grosseur  de 
ses  grains  varie  de  celle  d  un  pois  à  èôlle  d^une 
tête  d'épingle  ;  il  contient  quelques  crains  de 
feldspath  blanchâtre  et  quelques  paillettes  iso- 
lées de  raîca  argentin;  il  est  disposé  en  bancs  de 
o™75  à  I™  d*épaissedr,  qui  s'inclinent  légèreitient 
vers  le  sud:  on  l'exploite,  stir  quelques  points, 
pour  pierres  de  construction  ;  il  s'élève  jusqu'à 
une  assez  grande  hauteur  sur  le  coteau  du  sud; 
il  semble  d'ailleurs  s'enfoncer  à  une  assez  grande 
profondeur,  car  un  puits  qu'on  creusait  au  bas 
de  la  ville,  pour  chercher  des  sources,  était  déjà 
parvenu  au  niveau  de  i3  fnèlres  sans  lavoir  tra- 
versé. H  se  montre,  en  outre,  sur  les  deiix  bords 
de  la  rivière  de  Collé,  immédiatement  superposé 
aux  schistes  argileux  et  siliceux,  ainsi  qu'au  vil- 
lage du  Suquet,  recouvrant  la  diorite  altérée.  Ce 
grès  n'a  point  les  caractères  du  grès  bigarré,  qui 
sont  d'être  micacë,  marneux  et  Bariolé;  ce  n'est 
pas  non  plus  le  grès  houiller,  en  couches  forte- 
ment inclinées  de  Brives  :  ce  ne  peut  donc  être 
que  le  grès  blanc  (quadersandstein),  et  en  effet 
il  se  rapporte  parfaitenient  à  celui  décrit  ordinai- 
rement sous  ce  nom. 

L'arkose  se  montre  tantôt  sous  la  forme  d'un 
grès  arénacé,  grisâtre ,  formé  de  grains  de  quartz 
hyalin  gris  et  de  feldspath  laminaire  ou  kaolini- 
que  blanchâtre ,  empâtés  dans  un  ciment  fin  ,  de 
nature  quartzo-micacée,  qui,  dans  quelques  iS nés 
de  ses  parties,  fait  une  légère  effervescence  avec 
les  acides.  Dans  cet  état,  elle,  tient  quelques  pétri- 
fications des  genres  bélem  ni  tes  (5.  apicicurvatus) 
et  pectinites  (P.  equivalyis^ ^  et  renferme  quel; 
ques  géodes  siliceuses  et  quelques  veines  de  ba- 

T.  Fil,  2^/iVr.  i85o.  i5 
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ry(e  sulfatée.  Tantôt  cette  arkos^  se  pré3ente  son» 
un  aspect  compacte  et  homogène  ^  de  couleur  jau- 
nâtre, formée  alors  d'un  calcaire  magné^ifère, par- 
semé de  quelques  grains  de  quartz  et  paillettes 
de  mica,  et  traverse  de  veines  et  géodes  de  cal- 
caire cristallin  blanchâtre  :  c^est  alor^  une  sorte 
de  m^cigno^  dans  lequel  on  trouve  quelques  pec- 
tinites  (  P»  equiyalvis  )  et  quejques  térébratuli- 
le^  ;  faptQt  enfin  elle  passe  à  une  roche  siliceuse, 
compacte  et  grisâtre.  Cette  arkose  (grès,  ma- 
cigno  ou  quarl:^ite)  se  voit  de  part  et  d'autre 
du  vallon  de  Thiviers;  sur  le  coteau  pu  est  située 
la  ville,  elle  apparaît  dai^s  le  chemin  «qui  mène  à 
Corgnac;  sur  le  çpteau  opposé,  on  la  voit  au  bas 
de  la  métairie  de  Bel-Âir,  venant  s'adosser  aux 
schistes  argileux,  et  à  la  hauteur  du  Penassou, 
formant  des  bancs  puissans,  qu'on  exploite  pour 
meules. 

Le  calcaire  est  compacte,  gris  blanchâtre,  à 
cassureterreuseetdendritesmanganésifères  nom- 
breuses; ou  saccbaroïde,  composé  de  petits  rhom- 
boèdres accolés  les  uns  aux  autres,  à  aspect  rude 
et  reflets  plus^  ou  moins  nacrés;  ou  enfin  ooliti- 
que,  composé  de  petits  graips  arrondis,  de  la 
grosseur  d'un  grain  de  millçt.Tous  font  une  lenle 
effervescence  et  sont  plus  ou  fnoins  magnési- 
fères;  une  analyse  rapicie  nous  a  donné  pour  com- 
position des  dolomies  de  Corgnac  et  de  St.-Jean- 
de-CoUe: 

Carbonate  de  chaux.  •••••  •   5o   ] 

Carbonate  de  inagiiésie.  •  • .  4^    >  loo. 
Résidu  insoluble  .••••••••     5   j 

et  pour  celle  du  calcaire  oolitique 

Carbonate  de  chaux •   64    ] 

Carbonate  de  magnési^T.  •  •   3i    t   100.    • 
Résidu  insoluble 5  j 


DU   SUIWniËST    DE    L4   nANGB.  187 

Ces  divers  calcaires  peuvent  s'observer  quand  on 
descend  des  hauteurs  du  Penassou  vers  le  ruis- 
seau qui  éoule  dans  le  vallon  de  Thiviers. 

Le  calcaire. compacte  dendrilique  est  très  puis-* 
sant,  il  constitue  en  grande  partie  le  plateau  que 
domine  cette  ville;  il  y  forme^  sur  lo  mètres  en^ 
viron  de  hauteur,  des  bancs  de  o%i  5  au  plus  de 
puissance;  on  l'exploite  en  plusieurs  lieux  pour 
servir  de  fondant  aux  forges  voisines,  et  il  a  reçu 
pour  cette  raison ,  dans  le  pays ,  le  nom  de  cal- 
caire castini'er. 

Le  calcaire  saccharoïde  ou  dolomitique  forme 
quelques  bancs  dans  ce  dernier,  soit  au  dessous 
du  Penassou ,  soit  vers  Corgnac ,  et  ûent  quel- 
ques Ibssiles  des  genres  bélemnites  et  gryphites* 
A.  Saint-Jean-de-CoUe,  ce  même  calcaire  occupe 
le  niveau  de  la  vallée  et  renferme  un  banc  de  ^^^ 
de  puissance,  dans  lequel  se  trouvent  une  grande 
quantité  de  gryphites  {grjrphœa  obliqua)  ,  il  est 
surmonté  d'un  calcaire  cristallin ,  à  cavités  rem- 
plies de  cristaux  calcaires,  au  dessus  duquel  re- 
posent les  argiles  à  fer  et  à  manganèse. 

Enfin  le  calcaire  ootitique,  caractérisé  par  les 
fossiles  {nuculesP)  qu'il  contient  ordinairement, 
est  également  lié  au  calcaire  castinier  de  Thi- 
viers;  il  forme  en  outre,  sur  les  schistes  prîmHifs 
ou  Intermédiaires  de  Lagrange ,  des  bancs  très 
coquilliers,  que  recouvre  un  banc  de  macigno,  à 
aspect  compacte  et  jaunâtre,  semblable  à  celui 
décrit  précédemment,  et  auquel  sont  superpo- 
sés des  argiles  à  fer  et  à  manganèse,  et  un  banc 
de  poudingues  quartzeux.  - 

CettCg forcnatian  d^arkose  et  de  calcaire,  dan<s 
laquelle  on  trouve  quelques  uns  des  fossiles^  de 
la  partie  supérieure  du  lias ,  se  trouve  comprise 

i3. 
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entre  un  grès  que  nous  avons  dit  être  le  grèê 
blanc ,  et  des  jaspes  qui  appartiennent ,  ainsi  que 
nous  le  verrons  bientôt ,  à  Tétage  inférieur  du 
calcaire  oolitique;  cette  formation  correspond 
donc  parfaitement  à  Tassise  supérieure  du  cal- 
caire à  grypbites. 

I^e  terrain  argilo-siliceux ,  qui  partout  auK  en- 
Tirons  de  Tbiviers  recouvre  celui  d'arkose  et  de 
calcaire  décrit  ci-dessus,  se  compose  de  coucbes 
puissantes  d'argiles  bleuâtres  ou  blanchâtres 
propres  à  faire  de  la  tuile  et  de  la  brique,  et  de 
jaspes  compactes  et  conchoides,  ou  grenus  et  bé- 
matoîdes.  Cette  formation  contient,  disséminées, 
des  masses  de  fer  oxidé  rouge  ou  de  manganèse 
oxidé  noir  compacte.  On  remarque  que  ce  der- 
nier se  trouve  principalement  sur  les  points  où 
abondent  les  jaspes  et  les  argiles  jaunes;  au  Su* 
quet,  par  exemple,  sur  les  diorites  altérées  qui 
recouvrent  les  roches  de  granité  et  de  gneiss  de 
cette  partie ,  se  trouve  un  grés  qui  n'a  pas  plus 
de  i™,5  d'épaisseur,  et  dans  lequel  M.  Lanoue  a 
observé  quelques  nucules;  puis ,  immédiatement 
au  dessus,  une  formation  siliceuse,  composée  de 
bornstein  noirâtre  et  jaspe  jaunâtre,  avec  argile 
également  jaunâtre  :  le  jaspe  contient  quelques 
veines  de  baryte  sulfatée ,  et  quelques  pétrifica- 
tions difficiles  à  déterminer. 

A  cette  même  roche,  ainsi  qu'au  bornstein,  se 
trouvent  associés  du  manganèse  oxidé  et  quelques 
particules  de  galène  à  grains  d'acier;  mais  c'est 
surtout  dans  l'argile  jaunâtre  qu'est  contenu,  en 
grande  abondance,  le  manganèse  oxidé  noir  com- 
pacte, qui  fait  le  sujet  d'une  exploitation  suivie 
depuis  plusieurs  années.  Le  terrain  argilo-sili^ 
ceux  n'est  point  recouvert  près  de  Tbiviers,  ou 
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né  Test  que  par  des  poudingues  quarlzeux  pro- 
venaris  des  débris  dés  roches  anciennes  du  voisi- 
nage. L'existence  bien  constatée  de  fossiles,  dans 
ks  couches  qui  le  composent,  suf&t  d'ailleurs 
pour  faire  penser  qu'on  ne  doit  pas  le  ranger  dans 
la  classe  des  alluvions,  ainsi  qu'on  l'a  fait  jus- 
qu'ici. 

Lés  calcaires  de  l'étage  inférieur  de  l'oolite  com- 
mencent à  paraître  à  une  demi-lieue  au  sud  de  la 
ville,  et  vont  jusqu'à  Sorges,  où  ils  sont  immédia- 
tement recouverts  par  la  craie  grossière  à  gryphée 
auriculaire  et  à  ichthyosarcolites.  Ces  calcaires 
sont  composés  de  couches  alternantes  de  calcaire 
subgranulaire ,  blanc  grisâtre ,  à  cassure  terne , 
de  calcaire  oolitique  à  grains  fins,  et  de  calcaire 
blanc  à  cassure  unie.  L'oolite  est  formée  de  sphé- 
roïdes ,  de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle  à 
celle  d'un  pois,  séparés  entre  euK  par  un  ciment 
de  calcaire  translucide  blanchâtre  ou  jaunâtre  : 
tous  ces  sphéroïdes,  examinés  à  la  loupe,. offrent 
dans  leur  cassureiine  masse  de  calcaire  compacte 
translucide  ayant  souvent  au  centre  un  noyau 
cristallin,  mais  point  de  traces  de  couches  con- 
centriques; ils  disparaissent  quelquefois  à  la  sur« 
faceide  la  roche,  et  il  ne.reste  plus  alors  qu'une 
masse  poreuse  d'apparence  singulière. 

La  petite  ville  de  Nontron  est,  ainsi  que  celle  >••  EnTiront 
deThiviers,  placée  à  la  limite  du  terrain  primitif  ^^^^''lyV' 
et  du  terrain  secondaire;  mais  elle  offre,  avec  cette 
dernière,  cette  différence  que  le  terrain  de  lias  n'y 
est  pas  entièrement  de  même  nature ,  qu'il  n'oc- 
cupe qu'une  très  petite  étendue ,  et  qu'il  est  sur- 
le-champ  recouvert  de  calcaire  oolitique.  De  cette 
différence  en  résulte  une  dans  l'aspect  du  pays, 
le  passage  du  terrain  primitif  au  terrain  secon- 
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flaire  est  en  effet  plus  marqué  :  au  nord-est  du 
Bandiat,  on  voit  un  pays  montueux,  aride  et  cou* 
Tert  de  châtaigniers;  au  sud- est,  au  contraire, 
le  pays  est  découvert,  les  collines  sont  arron- 
dies, couvertes  de  vignes  et  de  la  plus  belle  végé« 
tation. 

Le  terrain  de  granité  et  de  gneiss  que  nous 
9vons  vu  apparaître  au  village  du  Suquet  s'étend 
vers  Nontron ,  en  passant  au  nord  de  Milhac  et 
de  Saint-Pardoux-la -Rivière  :  de  là  il  se  dirige 
ensuite  vers  le  Bourdeix  et  Bussière-Badil.  Ce 
terrain  forme  les  escarpemens  du  Bandiat  autour 
de  Nontron,  il  se  montre  aussi  à  nu  dans  tous 
les  vallons  qui  séparent  Nontron  de  St^lMartiu'* 
le-Peiut. 

Le  gneiss  est  surtout  très  abondant  au  bas  de 
Nontron ,  sur  les  deux  rives  du  Bandiat;  le  gra- 
nité se  voit  sur  la  route  d'Angouléme^  sur  les 
hauteurs  au  nord-e&t  de  la  ville,  et  prèsdeSl<* 
Martin,  âur  la  route  d'Angouléme,  ce  granité  est  à 
grains  moyens^f  formé  de  quartz  hyalin  blanc  gri« 
sâtre,  de  teldspath  laminaire  blauc  jaunâtre,  et 
de  mica  lamellaire  noirâtre;  le  quartz  et  le  fe\d* 
spath  y  sont  intimement  et  également  mélangés,; 
le  mica  y  est  en  plus  petite  proportion.  Au  nord 
de  Nontron,  non  loin  (le  la  route  qui  mène  à 
Chalus,  ce  granité  contient  un  banc  de  pegniatite 
à  grains  fins,  composée  de  quartz  gris  et  feldspath 
blanc  grenu,  daos  lequel  on  voit  quelques  nids 
disséminés,  de  tourmaline  fibreuse  noirâtre,  f^e 
granité  de  Nontron  et  celui  de  St.«lV(lartini  sont 
d'ailleurs  traversés  de  filons  de  plomb  sulfuré 
avec  gangue  de  baryte  sulfatée.  A  Nontron,  ce  ne 
sont  que  quelques  minces  filets  de  peu.d'impor* 
(ance;  à  St.^Martin,  c^est  im  filon  puissant  de 
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i™,5  environ  ,  sur  lequel  on  a  fait  quelques  tra- 
vaux qui  ont  eu  peu  de  succès. 

Le  granité  de  Nontrori  est  imfnédiatemeht  re- 
couvert d'une  roche  porphyroîde,  à  base  de 
quartztte  compacte  et  à  grains  de  quartz  hyalin 
qui  se  détachettt  du  fond  ;  elle  fait  dans  plusieurs 
parties  uhe  légère  effervescence  avec  les  acides 
et  se  rapproche  par  là  des  macignos;  elle  tient, 
disséminées  dans  sa  iiiasse,  quelques  parties  la- 
minaires dé  baryte  sulfatée  blanche,  ainsi  que  des 
veines  d'argile  micacée;  la  baryte  y  forme  en  outre 
des  veines  suivies ,  dans  lesquelles  se  voit  de  la 
galène  cubique  en  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité ;  enfin  on  y  trouve  un  ^fand  nombre  de  pé- 
trifications de  modioles,  nérinées,  nucules?  et 
mélanies?  tandis  que  la  baryte  sulfatée  tient  quel- 
ques baguettes  d  oursin  formées  de  cette  tnéme 
substance. 

Lé  qûartiite  porphyroîde  prend  par  altératioit 
la  texture  grenue;  il  est  afors  formé  d^nne  massé 
poreuse  fi:*iablè,  jaune  tougeâtre;  et  de  grains  de 
quartz  anguletrx  gris  hyaflin  ;  et  à  cet  était  cômtte 
à  celai  porphyroîde ,  il  tient  dé  la  baryte  sulfatée 
et  du  plomb  sulfuré. 

Au  de^siis  de  Sf.-Thomas^  cette  rbche  èàt  im- 
médiatement fècouvef te  d'ùhè  arkose  en  battes 
peu  inclinés. aii  sud  ,  ou  grès  h  grains  dé  quartz 
hyalin  et  dé  feldspatfrkâpiiniqué.  Ailleurs,  ce  grès 
repose  sur  les  roches  primitives,  et'  contient  de3 
parties  charbonneuses  et  qùelqiués  empfeirités  3e 
roseaux. 

Le  quartzrte  est  peu  ^tèhdu  aux  environs  de 
Nontron  ;  il  ne  se  montré  que  sur  un  petit  non^bré 
dé  points  entre  Saint-Thomas  et  Savigiiacv  sur 
ia  rivé  droite  dû  Bàndiat.  Il  est  lÀimèdiàtémétit: 
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recouvert  d'un  terrain  d'argiles  schisteuses  noires, 
grès  psammitique,  argile  rouge  ou  blanche  avec 
ipinérai  de  fer,  et  jaspes  et  argiles  jaunes,  avec 
minerai  de  manganèse.  Dans  l'argile  schisteuse 
qui  forme  toujours  .Impartie  inférieure,  on  a 
trouvé  beaucoup  de  pyrites,  des  sulfures  de  zinc 
et  de  plomb,  îjuelques  parties  de  gypse  cristallin, 
et  des  dépôts  plus  ou  moins  abondans  de  fer  oxidé 
rouge.  Les  jaspes  sont  ou  compactes  et  conchoïdes 
jaunâtres,  ou  argiloïdes  plus  ou  moins  décom- 
posés, ou  oolitiques,  et  tenant  beaucoup  de  pé- 
trifications detrigonies(7>7^(9mVz  duplicata  ),  et 
ceux  argiloïdes  sont  souvent  accompagnés  de 
manganèse  oxidé  nqir  compacte.  C'est  enfin  dans 
les  argiles  ferrugineuses  ou  jaspoïdes  de  cette 
formation ,  que  se  trouvent  disséminés  en  ro- 
gnons qui  atteignent  rarement  la  grosseur  dU 
poing,  lo.  à  Chantres, la  nontronite  ou  bisilica te 
à  base  de  protoxidedefer,d'alumine  et  de  magné- 
sie fjdpnt  j[a  pouleç:|r  çpt  le  jî^upe  paille  ou  le  jaune 
seriix  ui^  peu  vercjâtre,  la  texture  compacte,  la 
syrf^p^ç  onctueiise ,  et  la  cassure  inégale. et  mate; 
2<^..  prèsdeNontron,l'halloysite  ou  hydro- silicate 
d'alumine  blanc  pur  ou  blanc  grisâtre,  à  cas- 
sure conchuïde  et  céreuse  ;  5"^.  enfin  en  plusieurs 
lieux,  le  sijicate  rçsè. de. manganèse.     . 

•A  l'est  de  jfontron,  riey  ne  sépare  la  forma- 
tion de  fer  et  mançanè^e  jlç.  celle  du  qujirtzite; 
à  l'onest^jflu  contralrCj,  il. paraît  y  ayoir  entre  ces 
deux  fondations  un  calcaire  cristallin  à  cavités 
nombreuses,  lequel  a  tjne  surface  rugueuse,  est 
aecomp^gué  de  beaucoup  d'argile,  et  formé  en 
gr^nc^e  partie  de ,  boules  j&bro-laminaires  ra- 
diées, ïiprsqu'ou  examine,  de  plus  près  ce  der- 
çi/çr^  on.  yofitxju'il,  n'est, p^int  continu,  qu'il  ne? 
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se  présente  que  par  places  isolées ,  et  qu'il  est  lié 
aux  argiles  de  la  formation  de  fer  et  manganèse  , 
dans  lesquelles  il  est  disposé  par  grandes  masses 
disséminées. 

Sur  la  route  de  Nontron  à  Mareuil,  on  re- 
trouve ce  même  calcaire  cristallin  reposant  im- 
médiatement sur  les  gneiss  de  Saint-Martial,  et 
surmonté  des  roches  suivantes,  qui  forment  des 
bancs  légèrement  inclinés  au  sud  :  i^.  un  calcaire 
à  polypiers  (coral'rag)^  compacte  ,  blanchâtre  , 
distinctement  stratifié,  qui  passe  à  un  calcaire 
compacte  et  oolitique  avec  térébratules  lisses  ^ 
peignes  et  vis;  a"*,   sur  ce  dernier,  une  petite 
couche  de  marne  schistetise  noire  à  empreintes 
charbonneuses,  que  recouvre  une  oolite  fiuemer^t 
grenue,  dont  on  se  sert  pour  la  bâtisse,  et  un 
calcaire  compacte  non  coquillier;  3*^i  un  nouveau 
calcaire  cristallin  et  un  calcaire  subgranulaire, 
^vec  térébratules  à  côtes ^  aplaties  sur  le  côté; 
4^.    un  banc    de    sable   et    argile    rougeâtre , 
avec  fer  hydraté;  5o.  un  calcaire  subgranulaire 
blanc   à  polypiers,  et  une  oolite  grossière ,  à 
grains  pisolitiformes  de  la  grosseur  d'un  œuf  et 
plus,  qui  sont  empâtés  par  un  ciment  à  texture 
compacte  et  dans  laquelle  on  trouve  quelques 
turritelljes;  6^.  enfin  une  formation  de  saDles,grès 
bariolés,  argile  schisteuse,  silex  coquilliers,  et 
minerais   de  fer  hydraté;  celle-ci  occupe    les 
communes   de  Lussas,  Saint-Front-les-Ghamp- 
niers  et  Saiut-Angel,  et  s'étend  jusqu'au  terrain 
de  craie,  dont  la  limite  passe  un  peu  au  nord 
de  Brantôme  et  de  Mareuil.  Près  de  Lussas,  sur 
la  route  de  Mareuil ,  on  y  voit  quelques  excava-» 
tioDS  superficielles,  d'où  on  tirait,  il  y  a  peu  de 
terop8>  des  minerais  pour  les  forges  voisines.  Près 
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de  Samt-Angel,  sur  la  roule  de  Brantôme,  des 
quantités  considérables  de  scories  sont  dissémi- 
nées dans  les  champs,  qui  servent  aujotird'hui  à 
ferrer  la  route,  et  qui  indiquent  qu'autrefois  cette 
formation  alimenta  plusieurs  forges  à  bras.  Dans 
les  sables,  qui  en  forment  le  principal  raetnbre, 
on  trouve  près  de  Saint-Angel  des  bafncs  de  silex 
à  hyppurites,  et  près  de  Mareuil  des  silex  dissé- 
minés avec  térébratulitesy  pectinites  et  des  nids 
degrypbites  (de  la  craie).  Ce  terrain  n'est  ja- 
mais recouvert ,  tandis  que  près  de  Nontron  il 
est  superposé  aux  oolites  décrites  ci-dessus  ;  il 
recouvre  près  de  Saint -Sulpice  une  roche  sa- 
bleuse argilo-mieacée,  qui  semblé  correspondre 
à  la  craie-tufau  ;  il  a  d'ailleurs  de  grands  rap- 
ports avec  les  sables  qui  recouvrent  les  terrains 
de  craie  blanche  près  de  Dignac  et  de  Monsec ,  et 
semble  en  élre  le  prélude. 

A  Saînf-Martin-le-Peint^  on  né  voit  de  traces 
de  quartzite  que  près  du  filon  qui  traverse  le 
granité  ;  il  consiste  là  eu  un  mélangé  dé  baryte 
sulfatée  et  de  quartzite  pôrphyroïde  coAipaôte, 
qui  ti-ent  dé  la  galène  et  de  la  blertde.  Avec  cètlé 
dernière,  M.  LaiK>ue  a  observé,  pour  h.  première 
fois ,  du  eadmiuûi  sulfuré  jatme.  Ce  quartzite  est 
immédiatement  recouvert  d'un  m^cigao'  gtis 
brunâtre ,  à  texture  finement  grenue  y  dans  la 
masse  duquel  on  distingua  quelques  lamelles  de 
mica  et  quelques  grains  de  quartz  nyalin.  Ceiùi-ci, 
assez  fortement  effervescent,  est  disposé  en  bancs 
k  peu  près  horizontaux,  et  traversé  d'un  grand 
nombre  de  petits  filons*  de  baryte  sulfatée  an^lo-^ 
gués  à  ceux  qui  pÂénètrent  le  gramte ,  et  cfaif 
comme  ceus^^ci,.  tienisent  un  peu  de  plottih  sul- 
furé. Au  dessus  vient  un  calcaire  cristallia  $em- 
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blable  à  celui  de  Nontron ,  puis  quelques  indices 
de  jaspe  qui  paraissent  supérieurs  à  ce  calcaire, 
et  qui  tiennent  des  minerais  de  fer  ;  enfin ,  à  Ora- 
dour,  se  montre  un  calcaire  oolitique  ,  à  grains 
fins,  qui  domine  toute  la  formation. 

Aux  environs  deMilhacdeNontron,  on  trouve, 
dans  le  fond  de  la  vallée  ,  des  bancs  à  peu  près 
horizontaux  de  dolomie ,  recouverts  par  un  caU 
Caire  cristallin ,  au  dessus  duquel  sont  les  grès 
sableux  et  argiles  bigarrées  de  la  formation  de  fer 
et  manganèse.  Ceux*>ci  abondent  à  Test  et  à  l'ouest 
de  Milhac,  et  sont  bientôt;  remplacés  par  im 
calcaire  oolitique  à  grains  fins  de  l'étage  inférieur. 
PrèsMilhaci  on  trouve  d'ailleurs,  sur  une  de^ 
sommités  voisines,  ce  dernier  recouvert  par  une 
craid  grosâ^ière  à  ichthyosarcolite,  grjpnae^co* 
lumba  et  huître  vésiculaire^ 

Si  nous  résumons  les  observations  faîtesr  Ptvx 
environs  de  Nontron,  nous  verrons  que  le  quarts 
ziie  de  ce  lieu  ^  l'alrkos^  de  Saint-Thomas  ,•  te  ma* 
cigno  de  Saint-Martiu-le*Peint,  et  les  dolonlies 
de  Milhac^  qui  ont  tant  de  rapports  aux  ï'oches 
d'arkose  6t  de  calcaire  des  environs  de  Thiviers, 
et  qui,  comme  celles-ci ,.  sont  placées  scrus  les 
jaspes  argilo*ferrugineux ,  appartiennent  âans 
doute  aussi  à  la  partie  supérieur«  dU  lias^  Quant  à 
la  formation  de  jaspes. et  argiles  avec  fer  et  man*^ 
ganèse^  sa  position  entre  la  précédente  et  dea. 
calcaires  oolitique»  qui  appartiennent  évidem^ 
meut  à  l'étage  moyen  ,  la  tendance  des  jaspes  à  la 
structure  oolitique ,  et  la  nature  des  fossiles  qtie 
ceux-ci  contiennent,  nous  montrent  dans  celte 
formation  le  représentant  de  l'étage  inférieur^ 
L^  terrain  sablo-ferrugineux  qui  recouvre  1^9. 


bron. 
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calcaires  de  Tétage  moyen  paraît  d'ailleurs  de- 
voir être  rapporté  à  la  craie  inférieure. 
«•.  EnviroDs  Le  terrain  primitif  que  nous  avons  suivi  jus- 
dcMont-  qu"à  Bussière-Badil  se  dirige  de  ce  point  vers 
Vitrac,en  passant  au  nord  d'Êcuras.  et  allant 
de  là  par  la  Grelière ,  l'Arbre  et  Ecossas.  Dans 
celte  partie,  dominent  des  schistes  argilo-micacés 

{'aunàtres,  qui  alternent  avec  des  schistes  car- 
)urés  noirâtres,  et  sont  traversés  par  des 
filons  nombreux  de  quartz  hyalin  blanc.  Aux 
environs  de  Montbron ,  dans  quelques  points 
de  la  vallée  de  la  Tardoire,  et  sur  les  bords  des 
ruisseaux  affluens ,  mais  recouverts  alors  de 
roches  secondaires ,  se  montrent  encore  des  ro- 
ches de  granité  et  de  gneiss  dans  le  petit  vallon  où 
cpule  le  ruisseau  de  Rouzède ,  à  un  quart  de  lieue 
environ  du  château  de  Menet  ;  ces  dernières  sont 
traversées  par  un  filon  de  plomb  avec  gangue  de 
quartz  el  argile  jaunâtre.  Ce  filon  donna  lieu  ,  il  y 
asoixante  ou  quatre-vingts  ans,à  quelques  travaux 
qui  ont  été  abandonnés  peu  après  ;  déjà  cepen- 
dant on  avait  construit  une  usine  où  plusieurs 
fontes  ont  été  faites,  on  en  voit  encore  les  ruines. 
Près  de  Menet ,  les  roches  primitives  sont  im- 
médiatement recouvertes  d'un  calcaire  jaune  com- 
})acte,  dendritique,  à  cassure  terreuse  et  argileuse, 
equel  forme  des  bancs  horizontaux  de  o™,i5 
à  o'",35  de  puissance,  et  qui  est  exploité  sur  quel- 
ques points  pour  servir  de  fondant  aux  forges 
voisines.  A  Ecuras  et  la  Grelière ,  nous  avons  vu, 
au  contraire,  ces  roches  séparées  par  une  for- 
mation d'un  grès  (arkose)  qu'on  exploite  dans  le 
premier  lieu  pour  pierres  d'ouvrage  des  hauts- 
fourneaux. 

Lorsqu'on   remonte  de  Menet  à  Montbron^ 
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on  trouve  d'abord,  au  niveau  de  la  Tardoire,  un 
calcaire  gris  brunâtre,  scintiliant,  avec  bélem- 
nites  {B.  apicicuivatus\  veines  de  baryte  sulfatée, 
et  géodes  nombreuses  remplies  de  cristaux  do- 
décaèdres de  cbaux  carbonatée.  Celui-ci,  entière* 
ment  analogue  au  macigno  de  Saint-Martin-le- 
Peinti,  est  recouvert  ensuite    soit  d'une  forma- 
tion   d'argile    avec    fer    hydraté,   laquelle   est 
accompagnée  de  calcaire  cristallin  fibreux  r:idié 
et  de  silex  en  rognons  tuberculeux,  soit,  comme 
sur  la  rive  droite  de  la  Tardoire,  d'une  forma- 
tion siliceuse  en  couches  presque  horizontales  y 
composée  de  silice  compacte  et  poreuse,   gris 
blanchâtre  ,  et  de  jaspe  jaunâtre  compacte  à  cas- 
sure  plane,  qui  se  suit  jusqu'à  Saint-Sornin  et 
Marillac.  Enfin,  à  la  hauteur  de  Montbron ,  est  un 
calcaire  subgranulaire  (coraUrag)  à  polypiers  et 
bélemnites,  lequel  passeà  un  calcaire  compacte  et 
aune  ooliteà  grains  fins,quisesuiventjusqu'àMar- 
ton.  Là  sont  des  couches  alternantes  d'oolite  fine 
etd'oolite  grossière,  et  dans  celle-ci  quelques  pec* 
tinites  et  térébratulites.  Ces  dernières  s'étendent 
jusqu'aux  environs  des  Granges,  de  Rougnac^ 
Beaulieu ,  Cers  et  Garac,  où  commence  le  terrain 
de  craie.  Dans  l'espace  qu'elles  occupent ,  se  trou* 
vent  un  grand  nombre  de  dépôts  d'argile  avec  fer 
hydraté,  qui  leur  sont  sans  doute  contemporains 
et  qui  fournissent   abondamment  dés  minerais 
aux  forges  de  la  Charente  et  de  la  Dordogne. 
L'argile  est  blanche ,  jaune  ou  rouge ,  générale- 
ment glaiseuse    ou  faisant  pâte  avec  l'eau ,  et 
épaisse  de  5  à  4o  mètres.  Les  variétés  rouge  et 
jaune  doivent  également  leur  teinte  au  fer  ;  les 
jaunes  annoncent  cependant  plus  particulière- 
ment  la    présence   de   ce    minerai..  La  variété 
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blanche. est  très  réfractaire  et  serait  fort  utile  si 
elle  était  plus  abondante.  Le  fer  est  contenu  dans 
la  partie  inférieure  de  l'argile  et  disposé  par 
veines  irrégulières,  qui  se  suivent  ordinairement 
à  un  même  niveau  ;  ce  minerai  est  hydraté,  com- 
pacte ,  brunâtre ,  à  poussière  jaune ,  ou  marne* 
îonné  géodique;  il  rend  de  35  à  45  pour  100, 
d'une  fonte  très  douce  et  très  propre  au  moulage, 
s'exploite  à  ciel  ouvert  ou  souterrainement,  selon 
la  profondeur  à  laquelle  il  se  trouve,  par  exca- 
vationç  irrégulières  de  3  à  5  mètres  de  bas ,  ou 
par  puits  de  20  à  40  mètres  de  fond ,  et  par  ga- 
leries irrégulières  peu  étendues  :  on  le  recherche 
surtout  dans  les  communes  de  Feuillade,  Charas, 
Meinzaâ  et  Beaulieu. 

Près  Varaignes,  se  montre  au  milieu  du  ter- 
rain calcaire  une  proéminence  de  granité,  au- 
tour de  laquelle  est  venu  se  déposer  un  calcaire 
dotomitique ,  mélangé  de  grès  siliceux  ,  avec  ba- 
ryte sulfatée;  puis  un  calcaire  cristallin,  auquel 
succèdent  immédiatement  les  roches  de  la  for- 
mation oolitique,  savoir  :  une  argile  ou  marne 
schisteuse  noirâtre,  un  calcaire  compacte  et  une 
oolitegrossière,  avec  avicule  inéquivalve,  bélem- 
nites  et  polypiers,  et  puis  au  dessus  de  celle-ci 
ime  formation  de  sable  ferrugineux,  grès  qii>artz6- 
ferrugineux,  fer  hydraté  et  silex,  laquelle  a  beau- 
coup de  rapports  à  celle  des  environs  de  MarcHiil. 

L'arkose  d'Ecuras,  le  macigno  de  Montbron, 
le  calcaire  castinier  de  Mënet,  et  les  dolotnies  et 
svè^  de  Varaignes  appartiennent,  comme  toutes 
les  roches  de  cette  nature  décrites  jusqu'ici^  à 
la  partie  supérieure  du  lias.  Lsk  formation  sili-* 
ceuse  et  jaspoïde  de  Saint-Sornin  et  Marillac,  et 
celle  argUo-ferrugineuse  de  Montbron ,  corres- 
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Inondent  à  l'étage  inférieur  de  roolite,  tandis  que 
les  calcaires  compactes  etoolitiques  qui  les  recou- 
vrent immédiatement  appartiennent  déjà  à  l'é- 
tage moyen.  Ces  calcaires  s'étendent  vers  Ran- 
cogne,  et  occupent  tout  l'espace  entre  Mont- 
bron  et  Marton;  h  Rancogne,  ils  contiennent  de 
vastes  grottes,  qui  pénètrent,  à  des  distances  in- 
connues, dans  un  coteau  ,  au  pied  duquel  coule 
la  Tardoire;  l'ouverture  principale  se  trouve  à 
quelques  mètres  au  dessus  du  cours  de  cette  ri- 
vièrej'entrée  en  est  basse  et  sombre.  Les  chambres 
dont  elles  se  composent  s'élargissent  et  se  rétré- 
cissent de  mille  manières,  leurs  parois  sont  lisses 
et  ondulées,  et  leurs  voûtes  sont  découpées  en 
pendentifs  de  diverses,  formes,  sur  lesquels  on  ob- 
serve rarement  une  petite  couche  de  stalactites: 
ces  dernières,  mélangées  de  terre,  ne  produisent  ' 

point  d'ailleurs,  par  la  réflexion  de  la  lumière, 
cet  aspect  riche  et  brillant  qu'on  admire  dans 
d'autres  grottes.  A  Yaraigneâ ,  Marton  et  Pranzac, 
les  calcaires  précédens  sont  remplacés  par  des 
colites  à  fragmens  grossiers  distincts,  qui  s'éten- 
dent jusqu'au  terrain  de  craie,  et  qui  offrent,  le 
long  du  cours  du  Bapdiat,des  cavités  nombreuses 
et  plus  ou  moins  vastes.  Les  dépôts  de  fer  qu'on 
trouve  superposés  à  cette  dernière  formation,  ou 
remplissant  les  crevasses  qu'on  y  remarque,  dif- 
fèrent de  ceux  qui  sont  liés  à  l'oolite  inférieure, 
en  ce  que  le  fer  y  est  plutôt  à  l'état  d'hydrate 
qu'à  celui  d'oxide  rouge  ;  en  ce  que  les  roches  si- 
liceuses qui  lui  sont  associées  se  rapprochent 
plutôt  des  silex  que  des  jaspes  ;  enfin ,  en  ce  que 
le  manganèse  assez  rare  qui  s'y  trouve  est  ter- 
reux et  non  compacte. 

Au  nord  de  Yitrac,  la  limite  du  terrain  pri-  4^EIlTirott9 
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de  La  ttoche-  "^*tif  passe  par  Mézières  et  le  pont  Sigoulant,  et 
foucault      dans  cette  partie  les  roches  qui  recouvrent  im- 
(Pl.  IV).     inédiatement  ce  terrain  offrent  les  plus  grandes 
analogies  avec  celles  de  Montbron. 

Le  fond  de  la  vallée  de  Brassac  montre  en  effet 
une  roche  d'arkose  semblable  à  celle  d'Ecuras 
et  de  la  Grelière,  dont  la  pâte  est  tantôt  fine  et 
tantôt  grossière ,  et  qui  comprend  entre  ses  bancs 
de  minces  veines  de  marnes  ou  psam mites  à 
empreintes  charbonneuses.  Au  dessus  de  cette 
roche  se  trouve  un  calcaire  argileux ,  jaune ,  com- 
pacte, à  cassure  terreuse  et  à  petits  points  noirs 
manganésifères,  lequel  ne  contient  aucun  fos- 
sile; puis  un  calcaire  grisâtre, compacte, à  cassure 
conchoïde,  qui  tient  dans  sa  masse  des  rognons 
de  silex  et  un  grand  nombre  de  pétrifications  des 
genres  Pectipites,  Bélemnites,  Térebratuliles  et 
Encrinites,  tous  fossiles  de  la  partie  supérieure 
du  lias.  Ce  dernier  calcaire  est  recouvert  d'un 
banc  d'environ  6  mètres  d'épaisseur  d'une  marne 
schisto-bitumineuse,  dans  laquelle  on  a  trouvé 
quelques  débris  de  bois  fossile  et  beaucoup  de 
pyrites  de  fer  k  l'état  d'ammonites,  et  qui  nous 
paraît  appartenir  déjà  à  l'étage  inférieur  de  î'ool  ite. 
Enfin,  toutes  les  hauteurs  de  Brassac  et  du  Chà- 
telard  sont  jonchées  de  roches  de  quartz  grisâtre 
carié,  ou  de  silex  pyromaque,  ou  de  jaspe  com- 
pacte jaunâtre,  lesquelles  proviennent  sans  doute 
de  couches  supérieures  de  cette  nature,  qui  se 
lient  à  celles  de  même  genre  des  environs  de 
Montbron,  Marillac  et  Ivrac. 

Près  de  Romazière  et  du  pont  Sigoulant,  le 
calcaire  gris  compacte  et  coquillier  précédent  est 
immédiatement  recouvert  par  la  formation  sili- 
ceuse; celle-ci  se  montre  d'ailleurs  sous  un  autre 
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aspect.  Elle  se  compose  ici  de  jaspe  Jaunâtre  ou 
blanchâtre  terreux,  lequel  saille  au  jour  en  blocd 

Elus  ou  moins  arrondis,  et  degrés  psammitique 
lanchàtre,  à  pâte  fine,  argilo-quartzo-micacée^ 
lequel  forme  des  couches  à  peu  près  horizontales 
à  la  partie  supérieure  de  ce  dernier.  Le  jaspe  est 
toujours  plus  ou  moins  décomposé,  et  passe  à 
une  argile  jaunâtre  ou  rougeâtre^  qui  par  la 
plus  ou  moins  grande  proportion  de  fer  qu'elle 
contient  prend  une  teinte  bigarrée.  Sur  plusieurs 
points  cette  teneur  en  fer  est  telle,  qu'il  constitue 
un  véritable  minerai  de  fer  oxidé  rouge  argi- 
leux, qu'on  exploite  à  Romazière  et  à  Fontafie 
pour  quelques  forges  de  la  Charente.  Le  mélange, 
dans  quelques  unes  de  ses  parties,  de  fer  phos- 
phaté bleu  terreux  oblige  d'ailleurs  à  n'en  user 
qu'avec  les  plas  grandes  précautions.  - 

Cette  formation  de  jaspe  argilo-ferrugineux 
s'étend  du  pont  Sigoulant  k  Chasseneuil;  près  de 
ce  lieu,  elle  est  plutôt  siliceuse  que  jaspoïde,  et 
le  fer  qui  l'accompagne  plutôt  hydraté  qu'oxidé 
rouge  ;  elle  offre,  à  1  embranchement  de  la  route 
de  St.-Claud ,  un  banc  de  i  mètre  environ  d'épais- 
seur de  silex  pyromaques  avec  argile  rougeâtre 
et  fer  hydraté  supérieurs.  Immédiatement  au 
dessous  de  ces  silex ,  se  trouve  \m  calcaire  blanc 
grisâtre ,  à  pâte  fine,  compacte  ou  sableuse,  lequel 
contient  des  veines  chargées  de  térébratules 
(  7*.  emargihùta  )  et  quelques  nodules  siliceux  : 
ce  calcaire  représente  assez  bien  le  corn-brasch  de 
l'étage  inférieur  oolitique.  Au  delà  du  bourg  de 
Chasseneuil,  des  banc^  puissans  de  calcaire  com^ 
pacte  plus  ou  moins  fin,  qui  appartiennent  au 
même  étage,  sont  explpiléti  avecavautage  et  four- 
nissent d'assez  belles  pierires  .de  construction. 

T.FU,  îk^  livr.  i83o.  i4 
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A  Taponat  et  La  Rochefoucault,  ou  trouve  un 
calcaire  oolitique  blanc  grisâtre,  à  grains  fins, 
alternant  avec  un  calcaire  subgranulaire  grisâtre 
et  un  calcairecompacte  blanc  jaunâtre,  contenant 
quelques  points  ferrugineux  qui  lui  donnent 
1  aspect  d'une  oolite  imparfaite*  Les  hauteurs 
entre  Chasseneuil  et  Taponat,  entre  Taponat  et 
La  Rochelbucault,  sont  occupées  inférieurement 
par  un  calcaire  subgranulaire  grisâtre  ou  jau- 
nâtre, et  supérieurement  par  une  argile  rouge 
avec  minerai  de  fer  hydraté  et  rognons  siliceux. 
A  Fléurignac,  ces  argiles  ferrugineuses  sont  plus 
développées  et  contiennent  plusieurs  veines  abon- 
dantes d'un  très  bon  fer  hydraté,  qu'on  ex- 
ploite. 

A  une  demi-lieue  à  l'ouest  de  La  Rochefoucauit^ 
près  du  petit  village  de  St.-Constant,  les  calcaires 
précédens  sont  remplacés  par  un  calcaire  ooli- 
tique blanc,  à  pâte  plus  ou  moins  craïeuse  et  à 
grains  irréguliers  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
millet  à  celle  d'un  pois,  qui  nous  paraît  repré- 
senter Fôolile  d'Oxford  :  ce  calcaire  forme  des 
bancs  horizontaux  de  n  mètres  environ  d'épais- 
seur, qui  se  superposent  sur  plus  de  6  mètres  de 
hauteur.  La  facilité  de  cette  pierre  à  se  laisser 
travailler,  l'homogénéité  et  la  puissance  de  ses 
couches  font  qu'on  en  tire  un  très  grand  parti. 

Immédiatement  au  dessus  de  cette  oolite  gros- 
sière, repose  un  calcaire  subgranûlaire  ou  com- 
pacte blanc  grisâtre,  dans  lequel  apparaissent  des 
partieà  lamelleuses  d'un  blanc  déneige,  qui  doi- 
vent être  dés  débris  d'entroques,  et  auquel  est 
associé,  dans  la  foret, de  la  Braconne,  un  calcaire 
à  polypiers  coralliformés,  formé  d'une  pâte  de 
calcaire  blanc  compacte  el  de  tubes  creux  ou 
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pleins  de  calcaire  cristallin  translucide.  Ce  dernier 
correspond  au  coral-rag  des  Anglais. 

Les  coteaux  qui  mènent  des  hauteurs  des 
Tavrots  au  bourg  de  Ruelle  sont  composés  de 
couches  alternantes  de  calcaire  compacte  mar^* 
neux  et  de  calcaire-lumachelle,  lesquelles  repré- 
sentent l'argile  de  Kimmeridge. 

Le  calcaire  compacte  plus  ou  moins  argileux  a 
une  cassure  terreuse ,  un  tissu  lâche  et  une  cou- 
leur blanc  grisâtre  ;  il  forme  des  bancs  de  o^^^SS 
à  o^f^B  d'épaisseur^  qui  s'inclinent  légèrement 
vers  le  sud-ouest,  et  qui  contiennent  un  grand 
nombre  de  pétrifications ,  parmi  lesquelles  nous 
avons  distingué  les  suivantes  : 

Pholadomie  bucardiforme  (  P.  inédite  ),  pho- 
ladomie  à  côtes  (  P.  inédite  ),  unio?  mye,  ampui- 
laire,  bucarde,  etc«^  etc 

Le  calcaire-lumachelle  est  composé  dé  calcaire 
subgranulaire  blanc  grisâtre^  empâtant  une  mul- 
titude de  coquilles  brisées,  dont  quelques  unes 
entières  montrent  que  ce  sont  des  grypbées  vir- 
gulées  (gryphœa  virguiata).  Cette  lumachelle 
forme  de  simples  veines  ou  des  bancs  toujours 
peu  épais  dans  l'intérieur  du  calcaire  compacte. 

Au  village  de  Chezmontet,  entre  Ruelle  et 
Angouléme,  on  trouve  au  fond  de  la  vallée  une 
formation  oolitique,  qui  correspond  au  port- 
landstone,  et  qui  est  composée  d'oolites  gris 
brunâtre  plus  ou  moins  argileuses,  d'oolites 
blanchâtres  à  grains  fins  et  de  calcaire  sableux 
gris  cendré.  Dans  les  oolites  brunes  et  blanches  « 
on  trouve  une  grande  quantité  de  moules  tri- 
gonies  et  des  pétrifications  de  turritelles  (  T.  biatf 
gulata  ) ,  actéon  (  jé.  cuspidatus  )  et  bucardes. 

Enfin,  ces  oolites  sont  immédiatement  recou-* 

,4. 


lo4  BASSIN    SECOITDAIBE 

vertes  d'une  couche  d'argile  schisteuse  noire 
d'environ  5  mètres  d'épaisseur,  dans  laquelle  on 
a  trouvé  quelques  débris  de  lignite  et  quelques 
fragoiens  de  succin;  tandis  que  de  l'autre  côt^ 
du  vallon  )  et  à  peu  près  au  même  niveau ,  existe 
un  grès  à  petits  grains  de  quartz  hyalin ,  empâtés 
par  un  ciment  calcaire  qui  tient  beaucoup  de 
débris  de  coquilles  impossibles  à  déterminer. 
Ce  grès  et  cette  argile  représentent,  sans  aucun 
doute,  la  formation  du  grès  vert,  très  peu  étendue 
dans  celte  partie;  et  en  effet,  ihimédiatement 
au  dessus  de  l'argile  repose  une  craie  grossière 
blanchâtre  peu  résistante,  avec  miliolites,  ichthyo- 
sarcolites,  isocardes  et  huîtres. 

&<".  EnTirons      Lorsqu'ou  suit  le  grand  chemin  qui  mène  de 
dest.-^laud  Confolcus  à  Âugouléme,  on  voit  les  roches  de 

(PI.  vn  ).  gpanite  j^  grains  fins  faire  place  à  des  gneiss  jau- 
nâtres décomposés,  qui  sont  traversés  d'un  grand 
nombre  de  filons  de  quartz  ou  de  pegmatite ,  et 
qui  se  prolongent  jusqu'à  une  demi-lieue  environ 
du  village  des  Chéronies  :  là ,  ces  roches  primi- 
tives sont  immédiatement  récouvertes  d'une  for- 
mation d'un  grès  siliceux  mélangé  de  parties 
terreuses  ou  cristallines  de  feldspatn  jaunâtre ,  ou 
sorte  d'arkose,  qui  sur  quelques  points  fait  effer- 
vescence avec  les  acides.  Ce  grès ,  disposé  en 
couches  légèrement  inclinées  vers  Touest,  se 
montre  sur  la  droite  de  la  route  et  s'étend  au  nord 
vers  Saint-Martin;  près  du  village  de  Cherche- 
aux-Nids,il  contient  des  nids  et  veines  de  plomb 
sulfuré  à  petits  grains  ;  vers  l'ouest ,  il  ne  se  montre 
point  au  delà  du  vallon,  sur  le  côté  opposé  duquel 
se  trouve  le  village  des  Chéronies;  de  ce  côté,  on 
ne  voit  partout  au  jour  qu'une  formation  de  jaspes 
en  bancs  horizontaux. 
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Ce  jaspe,  lorsqu'il  n'est  point  altéré,  est  jau- 
kiàtre,  compacte  et  concboîde;  il  tient  sur  quel- 
ques points  de  la  baryte  sulfatée,  et  est  exploité 
,  «^ans  cet  état  pour  ferrer  la  route  ;  dans  ses  parties 
supérieures  il  passe  d'ailleurs ,  par  décompo- 
sition ,  à  une  argile  jaune  ou  blanche  ou  à  une 
brèche  bien  caractérisée.  Dans  l'argile  jaune  est 
disséminée  en  petites  masses  ou  en  veinules  la 
substance  rose  de  chair,  à  aspect  compacte  et  à 
cassure  céreuse,  que  M.  Berthier  a  trouvée  être 
un  mélange  de  silicate  et  d'hydrate  d'alumine 
avec  eau  de  cristallisation ,  et  dont  la  couleur  a 
été  attribuée  à  une  substance  organique  comme 
celle  du  minéral  de  Quincy.  C'est  dans  cette  même 
argile  que,  lors  du  percement  de  la  route  en 
1821,  on  a  trouvé  disséminés  plusieurs  rognons 
de  galène  plus  ou  moins  mélangée  de  baryte  sul- 
fatée, et  dont  quelques  uns  pesaient  plusieurs 
quintaux  :  cette  galène  était  à  grandes  facettes  et 
tenait  entre  ses  lames  beaucoup  de  plomb  car- 
bonate très  riche  en  argent.  Le  jaspe  des  Cbéro- 
nies  parait  en  outre  traversé  d'un  banc  peu  puis- 
sant de  silex  jaspoîde  ou  hornstein  noir,  qui 
renferme  de  la  galène  à  grains  d'acier,  et  dont  les 
rapports  de  gisement  ne  sont  pas  encore  parfai* 
tement  déterminés. 

Ûu  puits  de  21  mètres  de  profondeur,  foncé  au 
sud  de  la  route  pour  reconnaître  le  gîte  métal- 
lifère ,  a  montré  que  le  jaspe  n'avait  pas  en  ce 
point  une  épaisseur  de  plus  de  5  mètres ,  et  que 
plus  bas  il  se  trouvait  un  banc  de  grès  ou  arkose 
assez  semblable  à  celui  cité  plus  haut,  lequel 
reposait  sur  un  granité  vert  à  mica  talqueux  et 
feldspath  kaolinique. 

En  suivant  la  route  des  Chéronies  au  pont  de 
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ChaiTtrezac,  on  voit  crailleurs  sur  les  points  les 
plus  élevés  un  grès  psammitique  à  grains  fins, 
qui  est  analogue  à  celui  du  pont  Sigouiant,  et 
qui  parait  recouvrir  le  jaspe  avec  lequel  il  offre 
des  passages.  Près  du  pont,  ce  même  jaspe  re-^ 
couvre  immédiatement  des  marnes  schisteuses 
et  bitumineuses  et  un  calcaire  marneux  noir  avec 
lignite,  pyrites  de  fer  et  grand  nombre  de  pétri- 
fications des  genres  bélemnites  (  B.  hisulcatus  ), 
ammonites  (  A. commune  et  arborescente  ),  pecti- 
nites  (  P,  obscurus  ),  ampullâire. 
.  En  remontant  de  là  vers  Saint-Claud,  on  ne  voit 
partout  que  silex,  jaspes  et  fi;rès  psamnaîjtique ; 
mais  si  Ton  descend  ensuite  ne  ce  point  dans  la 
vallée  de  la  Sonnette,  on  retrouve  d'abord  un 
calcaire  bleu  fétide,  argileux,  alternant  avec  des 
couches  de  marne  bleue  et  contenant,  comme 
celui  de  Chantrezac,  des  pectinites,  bélemnites, 
ammonites  et  ampullaires,  et  en  outre  des  téré- 
bratulites  (  indéterminables  ),  des  lucines  (  lucina 
suicata)^  des  unio  concinna,  et  une  petite  huître 
gryphoïde  caractéristique  fort  abondante;  puis 
immédiatement  au  dessous  vient  un  calcaire  la^ 
mellaire,  qui  tantôt  prend  l'aspect  saccharoïde  et 
tantôt  renferme  des  veines  siliceuses  et  des  géodes 
spathiques.  Les  fossiles  les  plus  constans  de  ce 
dernier  sont  des  bélemnites  (  JS.  apicicurvatus  ), 
des  pectinites  (  P.  equivahis  )  et  des  encrinites. 
De  Saint-Claud  à  Cellefroin,  règne  un  calcaire 
subgranulaire  blanc  jaunâtre,  avec  térébratuies 
lissés  (  T.  obsoleta  ),  ammonites  (  A.  cristatus  ) 
et  pectinites  (  P.  obscurus  ),  ou  un  calcaire  gris 
comipacte  avec  rognons  de  silex  et  bélemnites  à 
une  gouttière  entière.  Ce  dernier  forme  à  Celle- 
froin mémedes  bancs  horizontaux  épais  de  i  mètre 
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à  1  "^,3o.  11  se  retrouve  à  Saint-Laurent  de  la  chaux 
sous  des  jaspes,  tandis  qu'à  Nteul  ces  jaspes  re- 
couvrent un  calcaire  blanc  à  entroques. 

Le  grès  ou  arkose  des  Chéronies,  par  son  ana- 
logie avec  celui  de  Brassac  et  les  macignos  de 
Thivîers ,  semble  devoir  être  inférieur  au  calcaire 
lamellaire  de  Saint-Claud  et  représenter  avec  lui 
l'assise  supérieure  du  lias  ;  d'un  autre  coté ,  les 
calcaires  marneux  à  lignite  de  Chantrezac  et  de 
Saint-Claud,  les  calcaires  blancs  de  Cellefroin, 
Saint'Laurent  et  Nieul ,  et  les  jaspes  supérieurs 
des  Chéronies,  doivent  correspondre  à  l'étage 
inférieur  de  l'oolite. 

Le  bourg  d'Alloué  est  situé  à  12  kilomètres  à  e*".  EDirirons^ 
l'ouest  de  Confolens,  et  sur  la  rive  droite  de  la    <l'^o«e 
Charente;  cette  rivière  y  coule  du  sud  au  nord,  (  ^^  ^'^  )• 
dans  une  vallée  peu  encaissée,  et  forme  un  grand 
nombre  de  sinuosités  à  travers  de  belles  prairies. 
Le  pays,  aux  environs,  y  est  découpé  très  agréa- 
blement et  offre  quelques  points  de  vue  char- 
mans  :  du  coté  de  Confolens ,  il  est  plus  ou  moins 
montueux  et  assez  aride;  du  côté  opposé,  il  pré- 
sente une  vaste  plaine  très  fertile. 

Les  roches  qui  constituent  le  sol  des  environs 
sont  :  i^  des  granités;  2^  des  arkoses  et  calcaires 
raagnésifères  non  coquillier6;5^  des. roches  si-^ 
liceuses  et  calcaires  coquilliers  ;  4^.  enfin  des  ar- 
giles à  jaspe  et  minerais  de  fer  et  4d  mang;^nèse, 
et  des  calcaires  ooli tiques.  

Le  granité  a  été  trouvé,  à  ao  mètres  de  ^profçn^ 
deur,  dans  un  puits  creusé  au  bas  du  coteau  de^ 
Beaumont ,  dans  le  petit  vallon  arrosé  par  le  ruis- 
seau de  Loumède.  Ce  granité,  entièremèiit  ^em*. 
blableà  celui  des  Chéronies,  est  d'ftspeçt^verdâ-. 
tre  f  son  mica  y  est  à  Itétat  talqtteux ,.  .fi);.  çouf 
feldspath  aussi  à  l'état  kaoliûique;  il  est  imq^jÇhi 
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diatement  recouvert  d'un  psammite  gris  noirâtre, 
à  base  de  quartz  hyalin  et  mélange  de  parties 
cristallines,  de  feldspath  et  de  toutes  petites  la* 
melles  de  mica  argentin;  ce  psammite  fait  dans 
quelques  parties  effervescence  avec  les  acides,  et 
tient  dans  d'autres  quelque  peu  de  lignite.  Au 
point  où  on  l'a  traversé,  il  n'a  que  o"*,55  de  puis- 
sance; mais  il  est  probable  que  plus  vers  l'ouest, 
c'est  à  dire  en  s'éloignant  de  la  limite  des  terrains 
primitifs,  il  prend  plus  d'épaisseur.  Il  parait  d'ail- 
leurs tenir  ici  la  place  des  arkoses  des  Chéronies 
et  de  Brassac. 

Le  coteau  de  Beaumont,  qui  sépare  le  vallon 
de  Loumède  de  la  vallée  de  la  Charente,  est 
formé  de  roches  calcaires  qui,  par  leur  niveau, 
semblent  être   immédiatement  superposées   au 

Esammite  précédent.  Ces  calcaires  sont  tous  eu 
ancs  à  peu  près  horizontaux;  ceux  inférieurs 
sont  compactes,  jaunâtres,  magnésifères ;  une 
analyse  rapide  nous  a  donné  pour  ces  calcaires  la 
composition  suivante  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  64 

Carbonate  de  magnésie.  3i    ^  xoo. 

Àésidu  insoluble 5 

.     ■              '                           '  ' 

ils  sont  non  coquîUiers,  à  cassure  terreuse  et  par- 
semée de  petits  points  noirs  manganésifères,  ana- 
loglies  ennn  aux  calcaires  inférieurs  de  Brassac  et 
deMonlbron;  ceux  supérieurs  sont  grisâtres,  la- 
melkiWs- et 'à  cassure  plus  ou  moins  concboïde; 
ces  derniers  contiennent  un  grand  nombre  de 
péti^iÛfcaliôns  de  bélemnilès  (B,  cipicicujvatus^^ 
d'aïrimônitc^,  de  pectinites  (  P.  équivalais)  et 
de  tëfébrattilïtes  (  T.  tetraedra  )  ;  ils  appar- 
tiietïnënt  évideimnent  à  Rassise   supérieure    du 
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Le  calcaire  jaune  compacte  tient  quelques 
bancs  de  calcaire  siliceux  jaunâtre,  conchoïde, 
près  de  la  Biissière,  et  des  veines  d'argile  calami* 
naire  près  de  Montizon.  Dans  ces  deux  endroits, 
on  y  a  trouvé  du  plomb  disséminé  avec  de  la  ba- 
ryte sulfatée. 

Le  calcaire  grisâtre  lamellaire  alterne,  près  de 
la  métairie  des  champs,  avec  des  bancs  argileux 
et  des  veines  degrés,  et  tient  quelques  rognons 
de  galène  disséminés  dans  sa  masse.  Près  de  la 
fontaine  d'Alloué,  sur  la  rive  droite  de  la  Cha- 
rente, il  se  montre  recouvert  d'une  formation 
d'argile,  grès  psamroitique,  et  jaspe  argilo-ferru- 
gineux  ou  manganésifère ,  laquelle  est  entière- 
ment analogue  à  celle  de  Romazière  et  des  Ché- 
ronies,  et  qui  s'étend  jusqu'à  la  Chapelle-Beau- 
clain,  où  elle  vient  s'adosser  au  terrain  de  granité 
et  de  gneiss.  Â  Benest,  l'argile  de  cette  formation 
est,  depuis  un  temps  immémorial,  exploitée  pour 
terre  à  poterie  ;  à  Lafond ,  le  jaspe  est  très  riche 
e^  fer  oxidé  argileux ,  mais  il  contient  du  fer 
phosphaté  bleu  terreux,  qui  nuit  à  sa  qualité; 
sur  un  autre  point ,  ce  même  jaspe  offre  de  beaux 
rognons  disséminés  d'un  manganèse  oxidé  noir 
qui  rappelle  celui  de  Thiviers. 

Sur  le  coteau  de  Beaumont,  on  n'observe  point 
de  roche  siliceuse  entre  les  deux  calcaires  pré- 
cédens  ;  mais  aux  Montagris  on  voit  un  calcaire 
siliceux  compacte,  analogue  à  celui  inférieur  de 
Beaumont,  immédiatement  recouvert  de  bancs 
horizontaux  de  roche  siliceuse  noire,  avec  plomb 
sulfuré  et  carbonate.  Cette  roche  forme  également 
des  bancs  puissans  sur  la  rive  droite  de  la  Cha- 
rente, en  face  du  pavillon,  où  elle  repose  sur 
une  argile  micacée  noire  et  feuilletée ,  semblable 
aux  veines  argileuses  du  calcaire  coquiUier;  elle 
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existe  aussi  dans  le  vallon  de  Loumède,  mais  là 
sa  disposition  n'est  plus  la  même,  elle  y  forme 
un  banc  dirigé  du  nord  au  sud ,  s*inclinant  de  60 
«  65  degrés  vers  l'ouest,  et  coupant  les  couches 
de  calcaire  inférieur.  Ce  banc,  dont  l'épaisseur 
est  d'environ  16  mètres  au  niveau  du  vallon ,  n'a 
plus  que  3  mètres  de  puissance  à  i5  mètres  sous 
terre;  il  ne  s'élève  pas  d'ailleurs  à  la  hauteur  du 
calcaire  supérieur,  et  contient  dans  sa  masse  des 
noyaux  de  calcaire  jaunâtre  calaminaire.  D'après 
cela,  nous  pensons  que,  comme  la  roche  siliceuse 
des  Montagris,  il  est  intermédiaire  aux  deux  cal- 
caires de  Beaumont ,  et  qu'il  est  venu  remplir  une 
fente  qui  s'était  formée  dans  le  calcaire  inférieur. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  la  roche  siliceuse  d'Alloué  est 
jaunâtre  ou  noirâtre;  la  variété  jaune,  à  cassure 
terreuse,  occupe  le  plus  généralement  la  surface; 
elle  ne  contient  d'autres  métaux  que  le  sulfure 
de  fer,  mais  on  y  trouve  beaucoup  de  pétri6ca- 
tions  des  mêmes  espèces  que  celles  que  renferme 
le  calcaire  supérieur,  et  en  outre  quelques  pla- 
giostomes  et  petites  coquilles  turriculées ,  ainsi 
que  quelque  peu  de  lignite.  La  variété  noire,  à 
cassure  conchoïde  luisante,  est  la  gangue  des  mi- 
nerais de  zinc ,  de  fer  et  de  plomb,  qui  ont  donné 
lieu  à  la  formation  de  l'établissement  nouvelle- 
ment créé  en  ce  lieu;  c'est.elle  qui  constitue  uni- 
quement le  banc  incliné  sur  lequel  sont  établis 
les  travaux  d'exploitation.  Ce  banc  n'est  pas  d'ail- 
leurs d'une  richesse  uniforme,  il  paraît  renfermer 
beaucoup  de  milieux  stériles;  au  bas  de  Beau- 
mont,  il  pffre,  au  niveau  de  la  vallée,  une  veine 
métallifère  de  plus  de  3  mètres  d'épaisseur,  qu'on 
a  suivie  déjà  sur  i5o  mètres  de  longueur,  et  dans 
laquelle  on. -trouve  de  la  galène  cubique  ou  à 
grains  d'acier,  de  la  blende  à  très  petites lamelleS; 
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du  plomb  et  du  zinc  carbonates  k  l'état  cristal- 
lin. La  galène  cubique  ne  se  présente  guère  que 
dans  les  fissures  et  crevasses  de  la  roche,  avec  le 
plomb  et  le  zinc  carDonatés ,  elle  tient  de  i  et  ~  à 
a  onces  d  argent  au  quintal  de  plomb  ;  la  galène 
à  grains  d'acier,  mélangée  avec  plus  ou  moins  de 
blende  et  intimement  unie  à  la  silice ,  forme  le 
minerai  le  plus  commun;  ce  dernier  rend  de  i5 
à  ôo  pour  joo  de  plomb,  riche  de  2  à  5  'onces 
(l'argent  au  quintal.  Dans  quelques  parties,  la  si- 
lice se  montre  sous  la  forme  d'une  brèche  singu- 
lière, composée  de  fragmens  anguleux  de  cette 
roche,  empâtés  par^du  zinc  carbonate,  amorphe 
ou  rhomboïdal;  ailleurs,  elle  paraît  alliée  à  plus 
ou  moins  de  baryte  sulfatée. 

A  une  demi-lieue  à  l'ouest  d'Alloué,  les  roches 
précédentes  sont  remplacées  par  divers  calcaires 
de  l'étage  inférieur  ooliûque. 

A  Chevrillé,  on  trouve  d'abord  un  calcaire  sub- 
grauulaire  grisâtre ,  dans  lequel  sont  beaucoup 
de  térébratules  (  7*.  bullata)^  des  bélemnites  à  une 
gouttière  entière,  des  peignes  {P.  obscurus), des 
unio  concinna,  des  ampullaires  et  des  vis. 

A  St.-^Coutant  et  Champagne-Mouton ,  domine 
un  calcaire  blanc  compacte,  qui  tient  des  térébra- 
tules  huileuses  aplaties  sur  le  côté,  des  nautiles, 
des  ammonites  et  des  moules  de  pleurotomaires. 

Enfin  à  St.-Gervais,  dans  la  petite  vallée  de 
Lergentor,  apparaît,  inférieurement  aux  cal** 
caires  précédens ,  un  calcaire  subgranulaire  gris 
jaunâtre,  à  encrines  rondes  et  quadrangulaires , 
dans  lequel  se  trouvent  aussi  quelques  peigœs 
équi valves,  et  qui  me  paraît  être  le  même  que 
celui  supérieur  ae  Beaumout  II  est  recouvert  d'un 
calcaire  marneux  plus  foncé,  lequel  alterne  avec 
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des  bancs  ou  veines  ari»ileuses;  ce  dernier  tient 
des  ammonites  (^.  concai^us),,  des  trbchus,  des 
térébratules  (  T.  triquetra) ,  des  pecten  (  P.  obscu- 
rus  )  et  des  unio  jconcinna;  tandis  que  dans  l'ar- 
gile on  trouve  une  grande  quantité  de  bélemnites 
à  gouttières  et  de  petites  huîtres  gryphoïdes. 

Au  nord-est  d'Alloué,  la  limite  du  terrain  pri- 
mitif se  dirige  de  la  Chapelle-Beauclain  par  Avail- 
les,  Luchapt  et  Bussière  -  Poitevine.  Dans  cette 
étendue,  les  roches  anciennes  sont  presque  par- 
tout immédiatement  recouvertes  de  la  formation 
de  jaspe  argilo-ferrugineux,  qui  forme  une  bande 
continue  d'au  moins  une  liei^e  de  largeur,  et  qui 
►lus  à  l'ouest  est  remplacée  par  des  calcaires  sa- 
îux  ou  compactes  de  l'étage  inférieur  ooli- 
tiqtte. 
7*.  EnviroDB  *^-  Aux  cuvirous  d'AvaiUcs,  le  terrain  de  jaspe 
'  d'Avaiiies.  qui  s'adosse  aux  roches  de  gneiss  et  de  granité, 
sur  lesquelles  est  bâtie  cette  ville,  le  suit  jusqii'au 
bourg  de  Châtain  ;  près  d'Avaiiies,  ce  terrain  con- 
tient un  banc  puissant  de  plus  de  5  mètres,  com- 
posé de  noyaux  de  silex  pyromaque  engagés 
dans  une  pâte  de  jaspe  argiloïde  jaune  compacte. 
On  exploite  ce  banc  pour  pierres  meulières,  que 
l'on  taille  sur  place  et  que  l'on  enlève  d'une  seule 
pièce;  on  prend  ainsi  plusieurs  meules  les  unes 
sur  les  autres ,  elles  sont  d'autant  meilleures ,  que 
le  jaspe  est  plus  résistant;  on  ne  s'en  sert  que 
pour  moudre  le  seigle,  elles  coûtent  sur  place 
de  i5o  à  200  fr.  A  ime  demi-lieue  plus  au.uprd 
d'Avaiiies ,  à  gauche  du  chemin  qui  mène  à  Tlle- 
Jourdain ,  le  jaspe  argiloïde  parait  plus  décom- 
posé et  comme  terreux  ,  il  a  diverses  teintes  jau- 
nâtres et  blanchâtres;  il  contient  peu  de  silex, 
mais  est  chargé  de  beaucoup  de  fer  oxidé ,  et 
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forme  un  *vrai  minerai  analogue  h  celui  de  Ro- 
mazière  et  que  Ton  extrait  pour  la  forge  de  Lu- 
chapt.  A  Pressac,  le  jaspe  est  solide ,  il  est  disposé 
en  bancs  piiissans  qui  sont  fissurés  horizontale- 
ment ;  il  offre  des  passages  soit  au  hornstein ,  soit 
au  quartzite  porpnyroïde,  et  tient  dans  ses  fis- 
sures quelques  parties  de  manganèse  oxidé.  Enfin 
à  Châtain ,  on  voit  ce  même  jaspe  recouvrir  un 
calcaire  grisâtre  sulfureux  ou  spathique,  ou  un 
calcaire  blanc  à  larges  ammonites,  et  au  dessous 
de  celui-ci  des  marnes  schisteuses  noires  et  bitu- 
mineuses, qui  tiennent  quelque  peu  de  lignite, 
et  qui  paraissent  analogues  aux  argiles  de  Brassac. 

a®.  A  rile-Jourdain,  la  Vienne  coule  entre  d'é-  8*.  Environs 
normes  rochers  de  granité  et  de  gneiss,  qui  s'élè-  denic-Jour- 
vent  jusqu'à  Une  assez  grande  hauteur  sur  la  rive  **°" 
gauche  :  c'est  dans  cette  dernière  roche  qu'on  dit 
avoir  trouvé  autrefois ,  à  Beaurepeuil ,  un  filon 
de  fer  sulfuré  ou  marcassite  tenant  or  et  argent , 
dont  il  est  question  dans  les  anciennes  ordon- 
nances des  mines,  sous  le  nom  de  mine  du  FU 
gean,  mais  dont  nous  n'avons  pu  voir  aucune 
trace.  Ces  roches  primitives  sont  recouvertes  de 
part  et  d'autre  de  jaspe  argilo-ferrugineux,  elles 
se  remontrent  au  Vigean ,  où  elles  passent  au 
porphyre  feldspathique  et  sont  dominées  par  des 
bancs  de  dolomie  alternant  avec  des  veines  de 
roche  siliceuse  grisâtre,  et  par  un  calcaire  bleuâtre> 
avec  ammonites,  bélemnites,  trochus  et  lignites. 
Près  de  Joussé  et  de  Pairoux,ce  calcaire  est  rem* 
placé  par  une  marne  siliceuse  et  bitumineuse, 
dans  laquelle  on  a  retrouvé  beaucoup  de  lignite, 
et  qui  est  recouverte  par  un  calcaire  blanc  à  en* 
troques,  ou  par  un  calcaire  argileux  passant  à  la 
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marne.  Enfin ,  entre  la  Carte  et  Ceranzan ,  on 
trouve  une  oolite  bien  distincte  et  finement 
grenue. 
9«.  Environs  3".  A  Bussière- Poitevine,  la  partie  orientale  est 
de  Bassicre-  composée  de  Foches ,  en  bancs  fortement  incli- 
Poitevine.  ^^^  ^  j^  gneiss ,  de  schistes  siliceux  jaspoïdes  et 
de  schistes  carbures ,  tandis  que  la  partie  occi- 
dentale offre  un  petit  dépôt  de  grès  blanc  psani- 
mitique  (quadersandstein)  et  une  formation  abon- 
dante de  jaspe  argilo- ferrugineux,  qui  s'étend 
jusque  par  delà  Moulime  et  couvre  toutes  les 
hauteurs  entre  Moulime  et  l'Ile-Jourdain.  Près 
de  Lussac-les-Châteaux,  cette  formation  jaspoide 
est  remplacée  par  un  calcaire  marneux  blanc,  te- 
nant du  manganèse  oxidé  terreux,  lequel  passe 
peu  après  à  un  calcaire  oolitique  qui  se  poursuit 
jusqu  à  Lussac.  Se  dirige-t-on  ensuite  de  là  vers 
le  bas  du  vallon  de  Sillars^  on  trouve  d'abord  un 
calcaire  grisâtre,  imprégné  de  petites  lamelles 
spathiques  brillantes  provenant  de  débris  d'en- 
troques,  et  contenant  quelques  pétrifications  de 
pecten  et  térébratules;  puis,  au  dessous,  un  cal- 
caire cristallin  qui  alterne  avec  une  belle  dolo- 
mie,  passant  au  sable  dans  ses  parties  supérieures^ 
et  dans  laquelle  nous  n'avons  vu  que  quelques 
traces  de  fossiles  indéterminables.  Dans  la  foret, 
à  une  demi-lieue  au  nord  de  Lussac ,  le  calcaire  à 
entroques  précédent  est  immédiatement  recou- 
vert par  un  banc  de  i™,5  d'épaisseur,  d'un  silex 
molaire  à  cavités  remplies  de  cristaux  de  quartz, 
qui  semble  devoir  être  rapporté  à  l'étage  du  cal- 
caire siliceux  du  terrain  tertiaire  ;  tandis  que  sur 
les  bords  de  la  Vienne  la  dolomie  se  suit  jus- 
qu'au village  de  Latour,  formant  des  bancs  puis- 
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sans ,  avec  veines  nombreuses  de  silex  compacte, 
auxquels  succède  le  calcaire  ooiitique  de  1  étage 
moyen  qui  s'étend  vers  Chauvigny. 

Les  dolomies  de  Lussac  reposent  sans  doute , 
comme  cellesrdu  Yigean,  sur  les  roches  ancien- 
nes qui,  paraissant  encore  au  jour  dans  le  vallon 
de  Moulinie,  doivent  passer  à  peu  de  profondeur 
sous  lé  lit  de  la  Vienne,  près  Lussac.  Ces  dolomies 
sont  donc  dans  la  même  position  que  celles  du 
lias  décrites  jusqu'ici.  Cependant,  elles  ne  sont 
pas,  dans  ces  deux  lieux,  accompagnées  des  ar- 
koses  et  barytines  que  nous  avons  trouvées  ail- 
leurs; ellesy  sont  immédiatement  recouvertes  de 
calcaires  de  l'étage  ooiitique  inférieur,  desquels 
elles  se  rapprochent  par  le  grand  nombre  de  vei-, 
nés  siliceuses  que  contiennent  les  unes  et  les  au- 
tres. Elles  sembleraient  dès  lors  représenter  les 
couches  su  péri  eyres  du  lias,  et  unir  cette  forma- 
tion a  celle  de  l'oolite  inférieure.  Nulle  part  d'ail- 
leurs on  n'observe,  entre  ces  formations,  de  su- 
perposition transgressive  qui  s'oppose  à  cette 
idée. 

Au  nord  du  département  de  la  Haute-Vienne, 
la  limite  des  roches  primitives  va  de  Bussière-Poi  - 
tevine  îenvîron,  parLathus,  Monter,  Bonoeil, 
Beau'lieu  ,  Saint- Benoît-duSault  et  le  Fay. 

lo.  De  Lussac-les- Châteaux  à  Montmorillon  et  lo^.EnTirons 
la  Tri  m  ouille,  la  formation  argilo-jaspoide ,  avec  deMontmo- 
minérais  de  fer  et  grès  blanc  psammitique,  vient      ri*^<»*- 
partout  s'adosser  aux  roches  anciennes ,  et  mon- 
tre presque  partout  les  mêmes  caractères  qu'aux 
environs  de  Moulîme.  A  Montmorillon ,  elle  re- 
couvre des  bancs  pùissans  d'une  roche  dolomi- 
tique  grenue  ou  sableuse,  analogue  à  celle  de  Lus- 
sac, et  qui,  comme  celle-ci,  nous  semble  appar- 
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à  cotos  côrnniis  aNépine,  du  un  calcaire  compacte 
blanchâtre  alternant  avec  des  bancs  d'oolite  fine- 
ment grenue  y  comme  à  Belabre. 

Au  Blanc,  commencent  à  paraître  les  oolites  de 
l'étage  moyen,  qui  s'étendent  jusqu'à  LureuiJ,  oii 
.elles  .&ont  remplaoées  par  un  grès.  Les  roches 
de  cet  étage  sont  des  calcaires  compactes, 
des  calcaires  ooiitiqiies  et  des  calcaires  à  poly- 

piers.^ 

Les  calcaires  compactes  sont  grisâtres  ou  blau- 
ehâtres,  à  cassure  unie  ou  conchoîde,  à  tissu 
lâche  ouserré.Le  premier,  toujours  plus  ou  moins 
marneux,  à  pâte  terreuse  ou  craieuse  occupe, 
avec  le  calcaire  à  polypiers,  la  partie  supérieure 
ou  la  plus  rapprochée  de  la  craie.  Il  est  facile  à  la 
décomposition  et  est  employé  pour  marner  les 
champs.  Le  second  traverse  oe  petites  veines  cris- 
tallines, alterne  ordinairement  avec  les  oolites. 
Dans  l'un  ni  dans  l'autre  nous  n'avons  observé 
de  traces  de  fossiles. 

Le  calcaire  oolitique  est  a  gros  ou  à  petits 
grains;  le  premier,  qui  se  voit  au  Blanc,  tient 
quelques  pétrifications  assez  rares  de  pecten;  les 
grains  sont  généralement  distincts,  de  forme  ir- 
régulière, delà  grosseur  d'un  pois  et  empâtés  par 
un  ciment  de  calcaire  subgranulaire  gris  blan- 
châtre. Ces  mêmes  grains  sont  formés  de  calcaire 
compacte;  quelques  uns  seulement  d'entre  eux 
offrent  au  centre  un  petit  noyau  cristallin.  Dans 
quelques  bancs  de  cette  oolite  à  gros  grains,  on 
voit  d'autres  grains  plus  gros,  de  forme  irrégu- 
lière mais  arrondie ,  qui  donnent  à  la  roche  l'ap- 
parence d'un  agrégat. 

Dans  le  cal^ire  oolitique  à  petits  grains,  route 
du  Blanc  à  Saint-Savin ,  ces  grains  sont  globuli- 
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formes  et  disséminés  dans  une  pâte  subgranulaire 
blanc  grisâtre;  il  alterne,  comme  celui  à  gros 
grains,  avec  des  bancs  de  calcaire  compacte,  forme 
comme  lui,  des  couches  de  i  mètre  à  i»»,53  d'é- 
paisseur, et  est  particulièrement  employé  avec 
avantage  dans  les  constructions. 

Le  calcaire  à  polypiers,  rugueux,  subgranu-» 
laire,  dur,  poreux,  avec  pecten,  pointes  d'our- 
sins et  ptérocères,  forme  des  bancs  puissans  à  la 
Poulinière  et  au  dessous  de  la  Brugière  ;  il  y  est 
accompagné  de  calcaire  compacte  marneux,  et 
constitue  avec  ce  dernier  la  partie  supérieure  de 
laformation  jurassique.  A  la  Brugière,  le  calcaire 
marneux  tient  beaucoup  de  vis  et  renferme  des 
grains  oolitiques  irréguliers  qui ,  au  lieu  d'être 
distincts  comme  dans  i'oolite  du  Blanc ^  se  lient 
intimement  à  la  masse.  • 

Enfin,  le  grès  qui  se  montre  à  Lureuil  se  di- 
rige à  l'ouest  vers  Pleumartin ,  et  s'étend  au^nord 
jusqu'à  la  roche  Pozay  et  Martizay,  où  commence 
la  craie-tufau.  Ce  grès  est  tantôt  siliceux,  à  grains 
lâches ,  assez  semblable  à  celui  qui  se  trouve  avec 
le  jaspe  argileux;  tantôt  il  est  calcaire,  plus  ou 
moins  chlorileux,  et  accompagné  alors  de  gry- 
phées  (6^.  co/£//7i^)  et  autres  fossiles  de  l'étage  du 
grès  vert,  auquel  il  se  rapporte  évidemment.C'est 
à  la  jonction  de  ce  grès  avec  la  craie-tufau  que 
jaillissent  les  eaux  minérales  de  la  roche  Pozay. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

Des  roches  secondaires  situées  à  la  limite  des 

terrains  anciens  de  la  Vendée.  ^.  ^"^^^  ^^T 

,  tions  généra - 

Les  parties  septentrionales  des  départemens  ^**  *"'  *®® 
des  Deux-Sèvres  et  de  la  Vendée  offrent  un  pays  **en"j'/]^ 
élevé,  hérissé  de  collines  nombreuses,  et  coupé     vendee. 

ID. 
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par  des  vallées  étroites,  profondes  et  sinueuses* 
Ce  pays  est  dirisé  en  carrés  de  2  ou  5  hectares, 
qui  sont  entourés  de  haies  de  2  à  5  mètres  de 
hauteur,  du  milieu  desquelles  s'élèvent  une  mul- 
titude d'arbres  très  rapprochés  qui  lui  donnent 
l'aspect  d'une  foret  continue,  d'où  son  nom  de 
Bocage.  Une  chaîne  de  montagnes,  faisant  la  con- 
tinuation de  celle  décrite  dans  le  bassin  secon- 
daire, occupe  la  partie  sud  du  terrain  primitif 
des  Deux-Sèvres,  et  la  partie  nord  du  même 
terrain  dans  la  Vendée.  Cette  chaîne  se  dirige 
par  Saint-Pierre-du-Chemin,  Montournais,  Pou- 
zauge,  ia^locelière,  les  Herbiers,  les  £ssards,Bel- 
leville,  elle  passe  entre  Saint-Léger  et  Palluau,  au 
dessus  de  Machecoul,  et  va  se  terminer  vers  Por- 
nic  sur  le  bord  de  la  mer.  Sa  plus  grande  hau- 
teur, est  d'environ  3oo  mètres  au  dessus  de  la 
mer.  Cette  chain€  est  généralement  granitique 
ou  forméede  granité  et  de  gneiss^  ainsi  que  la  plus 
grande  partie  d^e  son  versant  nord,  qui  constitue 
le  vaste  plateau  des  environs  de  Bressuire:  elle 
donne  naissance,  au  nord,  aux  rivières  du  Thouet 
et  de  l'Argenton  et  à  celles  de  la  Sèvre-Nantaise» 
du  Maine  et  de  la  Boulogne;  au  sud,  elle  donne 
naissance  aux  rivières  de  l'Anlise,  la  Vendée,  le 
Lay,  rion  et  le  V  ic.  / 

Le  versant  du  sud  s'abaisse  rapidement  dans 
les  Deux-Sèvres,  tandis  que  dans  la  Vendée  il  se 
maintient  à  une  assez  grande  hauteur  pour  for- 
mer le  plateau  au  sud-ouest  de  Bourbon;  ce 
versant  est  généralement  composé  de  roches 
schisteuses,  qui  affectent  la  direction  du  nord 
ouest  au. sud-est  et  une  inclinaison  de  76  à 
80  degrés  vers  le  sud- ouest. 
I*.  Du  ter-       Le  terrain  schisteux  des  Deux-Sèvres,  ou  celui 
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qui  s'étend  au  nord-est  de  Coulonges,  est  formé  "î»  ^^^ 

-  '  -  teux  des 

Deux-S«Tres. 


de  schistes  talqueux  verdâtres,  dejschistes  argi-    *«"^^®* 


leux  et  carbures  noirâtres,  de  poudingues  sili- 
ceux et  de  calcaire-marbre. 

Le  poudingue  est  composé  de  fragmens  de 
quartz  laiteux  empâtés  par  un  ciment  de  nature 
également  siliceuse;  dans  quelques  parties,  les 
fragmens  se  fondent  dans  la  masse  et  donnent 
au  tout  une  apparence  homogène.  Ce  poudingue 
se  voit  aux  environs  d'Ardin  et  de  Xaintray,  alter- 
nant avec  des  schistes  talqueux.  Â  Yildé,  sur  le 
bord  de  FAntise,  et  au  hameau  de  la  Gâcon- 
nière  y  on  en  tire  des  pavés  d'échantillons  pour 
les  villes  de  Niort  et  de  La  Rochelle. 

Le  calcaire-marbre  se  montrerau  même  hameau 
de  la  Gàconnière  en  une  suite  de  rochers  saillans 
au  jour,  dirigés  du  nord*ouest  au  sud-est,  plon- 
geant de  75  degrés  au  sud-ouest,  et  compris 
entre  les  poudingues  précédens.  Ce  marbre  a 
été  exploité  il  y  a  trente  ou  quarante  ans,  et 
plusieurs  blocs  ayant  alors  été  laissés,  on  les  fait 
maintenant  conduire  à  Niort,  où  un  marbrier  se 
propose  de  les  employer.  On  en  trouvait  trois 
variétés  différentes  ;  l'une  d'une  couleur  noirâtre 
avec  veines  blanches  de  spath  calcaire,  l'autre 
d'un  gris  cendré,  et  la  troisième  de  couleurs 
mélangées  gris  blanc  et  rougeâtre  :  la  première 
variété,  la  s^ule  dont  nous  ayons  vu  des  échan- 
tillons polis,  nous  a  paru  fort  belle,  et  nous  ne 
doutons  pas  qu'elle  ne  trouve  un  débit  prompt  et 
facile. 

Le  terrain  schisteux  de  la  Vendée  ou  celui  qui  a*".  Du  ter- 
forme  le  plateau  des  environs  de  Bourbon,  est  rainschis- 
composé  généralement  de  roches  de  gneiss  et    *!|**^?'* 
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de  schistes,  et  de  quelques  dépôts  peu  étendus 
de  granité. 

Le  gneiss  est  graniloïde  ou  schistoïde ,  glan- 
dulaire ou  tabulaire,  il  paraît  surtout  abondant 
dans  les  environs  de  la  petite  ville  des  Sablons, 
et  renferme  là  des  nœuds  d'un  granité  très  feld— 
spathique  et  souvent  porphyriqiie.  Il  forme  en 
outre  des  bancs  en  un  grand  nombre  de  lieux , 
comme  à  Bourneau ,  la  Châtaigneraie  et  Bourbon. 

Les  schistes  sont  talqueux,  argileux  ou  siliceux. 
Les  schistes  talqueux ,  gris  verdâtre  et  d'un  éclat 
soyeux  dominent  aux  environs  de  Vouvant;  près 
Montigny,  ils  passent  à  un  schiste  coticule  de 
couleur  claire  et  de  structure  finement  grenue.. 
Les  schistes  argileux  d'aspect  terne  et  de  couleur 
brune  ou  noire  dominent  près  de  Saintr-Hilaire- 
dç-Talmont,  et  passent  à  l'ardoise  près  du  Poi- 
roux,  où  on  commence  à  les  exploiter.Les  schistes 
siliceux  formés  de  veines  alternatives  de  quartz 
grisâtre  et  jaunâtre  écailleux,  et  traversés  en  tous 
sens  par  des  veinules  de  quartz  hyalin  blanc,  se 
trouvent  surtout  dans  les  environs  de  Mareuil. 

Dans  l'étendue  occupée  par  ces  terrains  de 
gneiss  et  de  schiste,  on  trouve  du  granité  i^.  dans 
le  canton  de  la  Châtaigneraie;  2*^.  à  Creil-de- 
Bournezeau  ;  5^^  à  Âvrilié.  Dans  les  deux  premiers 
lieux,  il  est  à  gros  grains;  dans  le  dernier,  il  est  à 
grains  fins  et  a  fourni  les  pierres  de  taille  qui 
ont  servi  à  la  construction  de  la  cathédrale  de 
Bourbon. 

Les  couches  subordonnées  à  ce  terrain  sont 
d'ailleurs  les  suivantes  :  i^  un  poudingue  à  ci- 
ment siliceux  ou  ferrugineux ,  et  des  bancs  de 
quartz  laiteux  rougeâtre  ou  noirâtre;  2^.  des 
schistes  amphiboliques  qui  abondent  partout  sur 
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la  rive  gauche  du  grand  JLay;  3°.  ua  scbîsto  fer** 
rifère  près  de  Bourbon.  Ce  dernier  ootks  a  paru 
former,  au  nord-est  de  cette  ville,  un  banc  très 
puissant  qui  se  suit  sur  plus  d'une  lieue  de  k)u«'^ 
gueur,  de  la  Chauvière  à  la  Terinelière  ;  la  direc- 
tion générale  est  du  nord-ouest  au  sud-est^  ainsi 
que  celle  des  coucbea  de  schiste  argileux  auquel 
il  est  subordonné.  Ce  minéral  est  composé  d'un 
fer  oxidé  hydraté  compacte  ou  hématozde.  Il  est 
disposé  généralement  en  veines  alternatives  avecf 
un  schiste  talqueux  jaunâtre  ou  un  schiste  argir- 
leux  noirâtre,  et  forme  en  outre  au  milieu  dé 
ceux-ci  des  amas  plus  ou  moins  considérable&: 
de  là  deux  variétés  de  ce  minerai.  Tune  schisteuse 
et  l'autre  massive.  Toutes  deux  sont  assez  riches  A 
pour  être  traitées  avec  avantage,  assez  abondantes 
pour  alimenter  une  usine  pendant  de  longues 
années;  mais  très  siliceuses  sur  un  grand  nombre 
de  points,  elles  semblent  devoir  être  d'une  fusion 
difficile;  la  grande  quantité  de  scories  qu'on  trouve 
répandues  aux  environs  montre  d'ailleurs  qu'on 
en  a  tiré  un  grand  parti  autrefois. 

Enfin,  parmi  le  grand  nombre  de  filous  de 
quartz  qui  traversent  le  terrain  schisteux  dont 
nous  nous  occupons,  il  en  est  peu  qui  soient 
métallifères.  Le  seul  de  cette  espèce  qu'on  con- 
naisse est  celui  d'antimoine  sulfuré,  qui^e  trouve 
au  village  de  la  Ramée,  canton  de  Pouzange.  Ce 
filon ,  dirigé  de  Test  à  l'ouest  et  incliné  de  5o  de* 

§rés  au  nord,  tient  dans  une  gangue  de  quartzet 
e  schiste  une  veine  de  minéral  dont  l'épaisseur 
varie  de  o™,o5  à  o^^55.  Il  a  été  exploité  à  plusieurs 
fois  différentes,  et  parait  aujourd'hui  entièrement 
abandonné. 

Dans  l'intérieur  de  la    formation  schisteuse  3"".  Bassin  se  • 
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condaircin-  précédente,  se  trouve  un  bassin  secondaire  Indé- 
tërieur  de  pg^jant  de  ccluî  de  la  plaine,  et  qui  a  avec  lui  les 
ç,  an  onay.  ^^^^^  grauds  rapports.  Ce  bassin  s'étend  du  sud- 
est  de  Vouvant  au  nord-ouest  de  Chantonay,  il 
est  de  forme  irrégulière,  a  une  longueur  de  4^  à 
5o  kilomètres  et  une  largeur  qui  varie  de  i  à 
lo  kilom.  Il  occupe  une  partie  des  communes  des 
£ssards,Sainte-Cécile,  Cnantonay,  Saint-Vincent- 
Deslerlange,  Saint-Germain-de-Prinçay,  Sigour- 
nay,  Saint-MaVs-des-Prés ,  Saint-Philbert-du-Pont- 
Charaud,.  Saint-Hilaire»du-Bois,Bazoges,  Bouil- 
droux,Thouarçais,  Saint-Snlpice,Cézay,  Vouvant» 
Puy-de^Serre  ,  Marillet,  Faymoreau  et  Saint- 
Laurs. 

.  Ce  bassin  offre  deux  formations  distinctes  de 
roches  :  i^.  une  formation  houillère  en  couches 
inclinées;  2^.  une  formation  calcaire  en  bancs 
horizontaux  (PI. VIII  ). 

Le  terrain  houiller  constitue  toute  la  partie  du 
bassin  qui  s'étend  au  sud-est  de  Vouvant,  et  offre 
de  nombreux  affleuremens  de  houille  près  de 
Saint-Laurs,  de  Marillet,  Je  Puy-de-Serre  et  de 
Puyrinsent.  Ce  même  terrain  houiller  se  remontre 
au  nord  dans  les  environs  de  Chantonay,  mais  il 
n'existe  qxi'k  la  limite  du  sud  et  tout  le  reste  est 
recouvert  de  calcaire  horizontal. 

Près  de  Marillet,  sur  les  schistes  talqueux 
dirigés  nord-ouest- sud-est  et  plongeant  de  70  à 
5  degrés  au  sud-ouest,  repose  la  formation 
houillère  en  bancs  inclinés  de  45  degrés  au  sud. 
Elle  se  cômp>ose  là  de  couches  alternatives  de 
poudiugues  quârtzeux,  grès  siliceux  blanc  avec 
empreintes  de  roseaux  et  de  palmiers,  argile 
schisteuse  bitumineuse  et  houille.  L'argile  schis- 
teusd  ^st,dans  plusieurs  parties^'assez  bitumineuse 
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pour  brûler,  et  elle  laisse  alors  pour  résidu  une  < 
sorte  de  coke  impur;  dans  d'autres  parties,  ce 
schiste  est  pulvérulent  à  i'intérieur/très  léger  et 
jouissant  de  la  propriété  décolorante.  La  houille 
est  grasse,  coUan^te  et  donnant  de  très  bon  coke; 
les  bancs  trouvés  jusqu'ici  n'ont,  moyennement, 
que  o"™,66  à  i  mètre  d'épaisseur;  les  travaux  de 
recherches  qu'on  avait  commencé  à  diriger  sur 
eux,  lorsque  nous  eh  fîmes  la  visite,  étaient  d'ail- 
leurs encore  fort  peu  étendus. 

A  Puyrinsent  près  Vouvant ,  la  formation  se 
compose  de  couches  alternatives  de  grès  quart- 
zeux  à  gros  grains  et  grès  fin  psammitique  et 
veines  de  schiste  bitumineux  et  de  houille.  Ici  ces 
couches  plongent  d'environ  60  mètres  au  nord  ; 
le  schiste  bitumineux  n'a  pas  à  la  surfacie  plus  de 
i5à  25  centimètres  de  puissance,  il  tient  quel- 
ques empreintes  de  fougères  et  quelque  peu  de 
fer  lithoîde ,  et  est  ordinairement  intercalé  entre 
les  bancs  de  psammite  à  grains  fins.  Sa  présence 
donna  lieu,  il  y  a  environ  quatre-vingts  ans,  à  des 
recherches  quiontconstatéi'existencedela  houille 
en  ce  lieu;  les  travaux  consistaient  en  deux  puits 
peu  distans  et  profonds  de  20  à  27  mètres,  et  en 
quelques  galeries  de  coupement  qui  devaient 
avoir  traversé  quelques  veines  plus  puissantes. 
Il  paraît  que  de  ces  trav^iux  on  tira  de  la  houille 
en  assez  grande  quantité ,  mais  dont  on  trouva 
peu  de  débit;  ce  qui,  joint  à  d'autres  circonstances, 
fit  abandonner  l'entreprise.  L'analogie  qui  existe 
entre  le  gisement  de  Vouvant  et  celui  de  Maril- 
let  pourrait  engager  à  y  faire  de  nouvelles  re- 
cherches. 

Auprès  de  Chantonay,  le  terrain  houiller  repa^- 
raîtàla  Tabarière  et  à  la  Marzelle  :  dans  le  pre» 
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mier  lieu,  il  repose  sur  les  schistes  du  pontCha- 
raud,  et  se  compose  de  gcès  blanc,  grès  psammi- 
tique  et  argile  schisteuse,  avec  veines  de  houille 
en  couches,  plongeant  de  60  dégrés  au  nord;  sur 
celle  ci,  puissante  de  o'^SS  seulenient,  on  a  formé 
un  puits,  qui  n'a  eu  aucun  succès.  AlaMarzelle,on 
a  découvert  dernièrement  des  affleuremens  qui 
paraissent  plus  importans,  mais  que  l'on  n'a 
point  encore  attaqués. 

Le  dépôt  houiller  de  la  Vendée  a  de  grands 
rapports  avec  celui  des  bords  de  la  Loire,  en  ce 
que  l'un  et  Tautre  reposent  en  couches  assez 
fortement  inclinées  sur  les  schistes  de  transition , 
et  qu'ils  comprennent  des  couches  de  grès  et 
poudingues  grisâtres  entièrement  quartzeux. 
Dans  le  terrain  houiller  de  la  Loire,  on  observe 
d'ailleurs  une  très  grande  iri-égularité  dans  les 
couches  de  houille  qui  n'offrent  que  des  amas 
de  ce  combustible  disséminés  dans  l'argile  schis- 
teuse; tandis  que  les  couches  de  la  Vendée  ont 
paru  jusqu'ici  assez  régulières.  Les  grès  et  argiles 
schisteuses  de  la  Loire  ne  contiennent  aucun  ves- 
tige de  corps  organisés;  les  schistes  bitumineux 
de  Vouvant  et  les  grès  de  Marillet  renferment 
au  contraire  des  empreintes  de  roseaux  et  de 
fougères. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le.  terrain  houiller  de  la 
Vendée,  dont  la  stratification  n'est  point  con*- 
cordante  avec  celle  des  schistes  de  transition  sur 
lesquels  il  repose,  doit  être  regardé  comme  plus 
nouveau  que  ces  schistes,  car  la  grande  ressem- ^ 
blance  qu'on  peut  remarquer  entre  certains  grès 
et  poudingues  de  la  houille  et  les  grès  et  poudin* 
gués  des  schistes  ne  saurait  avoir  plus  de  valeur 
que  cette  transgression  dans  la  superposition. 
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Le  terrain  de  calcaire  secondaire  horizontal  se 
compose  i^\  de  calcaire  plus  ou  moins  calami- 
naire,  qui  se  rapporte  à  la  partie  supérieure  du 
lias,  et  de  calcaire  marneux  qui  appartient  à 
1  étage  inférieur  de  Tool i te.  Le  premier  calcaire 
s'observe  aux  environs  de  Cézay,  uù  il  recouvre 
le  terrain  bouiller  de  Youvant  et  occupe  seul  le 
reste  du  bassin;  il  est  ici  brunâtre,  cellulaire, 
sans  apparence  de  fossiles  et  mélangé  de  parties 
jaunâtres  terreuses  et  plus  ou  moins  calaminaires. 
ASaint-Vincent-d'Esterlange,  ce  même  calcaire, 
toujours  rugueux  et  cellulaire,  mais  à  structure 
cristalline  et  avec  quelques  pétrifications  indéter- 
minables, s'observe  encore.  Mais  là  c'est  seule- 
ment au  nord  du  bassin ,  où  il  vient  s'adosser 
immédiatement  aux  schistes  argileux, tandis  qu'à 
une  demi-lieue  plus  loin  vers  le  sud ,  il  est  ' 
recouvert  par  les  calcaires  de  l'étage  oolitique 
inférieur.  Ces  derniers  sont  d'abord  un  calcaire  f 
marneux  bleuâtre,  avec  bélemnites  {B.  bisulcatus) 
etammonites  [A.  communis);  puisun  calcaire  com- 
pacte blanchâtre,  avec  bélemnites  (  B.  bisulcatus)^ 
ammonites  {jd.  cristatus  )  et  huître  gryphoïde,  le- 
quel s'étend  jusqu'à  Chantonay,  ou  il  vient  s'ap- 
puyer sur  le  terrain  bouiller  et  où  on  l'exploite 
pour  constructions. 

On  peut  se  demander  de  quel  côté  vinrent  les 
eaux  de  la  mer  qui  durent  couvrir  ce  bassin  long- 
temps après  qu  elles  eurent  laissé  à  nu  les  coU 
lines  qui  le  circonscrivent.  Or,  si  on  considère 
que,  très  rétréci  aux  environs  de  Vouvant,  ce 
bassin  va  en  s'élargissant  vers  Chantonay,.  que 
son  sol  y  a  une  inclinaison  sensible  du  midi  au 
nord,  que  les  roches  qui  y  dominent  sont  géné<- 
ralement  d'autant  plus  nouvelles  qu'on  va  plu& 
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au  nord,  il  semblera  très  naturel  de  supposer  que 
ces  eaux  durent  affluer  par  les  vallées  du  petit  et 
du  grand  Lay. 

Dans  la  partie  occidentale  du  plateau  élevé  de 
la  Vendée,  se  trouvent  en  outre  non  loin  de  la 
mer  plusieurs  petits  dépôts  calcaires  qui  recou* 
vrent  immédiatement  les  schistes  de  cette  con- 
trée et  qui  ont  les  plus  grandes  analogies  avec 
le  grand  bassin  de  la.  plaine,  dont  ils  doivent  être 
contemporains.  Ces  dépôts SQ^nt  i°.,au  sud,  celui 
d'Olonne,  dont  la  superficie  s^arente  n'est  pas 
de  plus  d'une  demi-lieue  carrée;  a°.  au  nord, 
ceux  qui  s'observent  dans  les  communes  de  Pal- 
luau,  deCommequiers,  deChalans  et  de  Saint- 
Jean«de-Mont.  Ces  derniers,  qui  paraissenfaujour- 
d'hui  séparés  les  uns  des'autres,  semblent  avoir 
•  été  liés  entre  eux  autrefois  et  avoir  formé  un  seul 
bassin  étendu,  qui  était  en  communication  directe 
avec  la  mer.  On  y  trouve  en  effet  en  allant  de 
Test  à  l'ouest,  dans  la  commune  de  Palluau,  un 
calcaire  jaunâtre  terreux  qui  appartient  à  l'assise 
supérieure  du  lias;  dans  la  commune  de  Comme* 
quiers,  une  marne  schisteuse  à  lignite,  sem- 
blable à  celle  que  nous  avons  tant  de  fois  signalée 
à  la  naissance  du  calcaire  oçlitique,  et  au  dessus 
de  celle-ci  un  calcaire  blanc  coquillier,  qui  se 
revoit  sur  la  côte,  et  qui  est  analogue  à  celui  de 
Chantonay. 
Des  terrains  Au  terrain  schistcux  et  élevé  de  la  Vendée  suc- 
sccondaires  cède  un*  terrain  de  plaines,  composé  déroches 
à;i«  limite    calcaires  qui  se  dirigent  de  l'est  à  l'ouest  de  Fon- 

du  terrsin  •■ 

schisteux  de  ^^^^J  ^  Luçou ,  et  qui,  terminé  au  marais  de  la 
la  Vendée.    Sèvre ,  n'a  (^ue  de  i  lieue  à   3  lieues  au  plus 
de  largeur.  Cette  plaine  présente  quelques  inéga- 
lités, elle  est  du  reste  sèche  et  unie,  par  suite 
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d'un  aspect  triste  et  monotone,  mais  se  couvre 
tous  les  ans  de  ridhes  moissons.  Les  différentes 
coupes  que  nous  y  avons  faites  du  nord  au  sud 
serviront  à  faire  connaître  sa  composition. 

Sur  la  côte,  au  sud-ouest  des  Sables-d'OIonne,  ■*•  Environs 
à  un  petit  \illage  nommç  les  Sards ,  commune  de  ^^^  '**^^®*' 
Saint-Hilaire-de-Talmont,  a  lieu  la  jonction  du 
terrain  ancien  et  du  terrain  secondaire.  lÀ ,  sur 
des  roches  de  gneiss,  en  couches  assez  fortement 
inclinées  au  nord-ouest,  repose  immédiatement 
une  roche  siliceuse  noire ,  en  bancs  légèrement 
inclinés  au  sud ,  laquelle  est  semblable  à  celle 
d'Alloué,  et  se  suit  jusque  vers  le  Veillon  sur  le 
Pairay.  A  la  superposition  de  ces  deux  roches,  on 
voit  aussi  au  jour  quelques  blocs  d'un  grès  fin 
gris  verdâtre,  qui  doit  être  lié  au  hornstein.  En 
ce  lieu  fut  découverte  autrefois  une  mine  de  plomb 
sulfuré  argentifère ,  qui  devait. sans  doute  lormer 
des  nids  ou  veinules  dans  la  roche  siliceuse ,  et 
qui,  peut-être  aussi,  se  prolongeait  dans  le  gneiss. 
On  y  fit  quelques  travaux  dont  on  voit  encore  les 
ruines  ;  le  minerai  qu'on  en  tirait  était  riche  en 
argent  et  facile  à  traiter ,  ce  qui  fait  supposer  qu'il 
n'était  point  chargé  de  blende  ainsi  que  celui 
d'Alloué;  du  reste  trop  peu  abondant  pour  être 
exploité  avec  avantage,  on  l'abandonna  en  1785. 

A  Veillon ,  la  roche  siliceuse  est  remplacée  par 
un  calcaire  grisâtre,  àbélemnites  (5.  apicicurva-^ 
tus)  et  ammonites  ,  et  par  un  calcaire  cristallin 
brunâtre  et  jaunâtre.  Ces  calcaires  donnent  de  la 
chaux  grise  hydraulique,  ils  s'étendent  jusqu'au 
delà  des  Sards,  sont  analogues  aux  calcaires  de 
Beaumont,  et  appartiennent,  comme  ceux-ci,  à 
l'assise  supérieure  du  lias. 

Le  terrain  intermédiaire  va  des  Sards  à  Saint-  a*.  Enyirons 

de  Mareuil. 
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Hilaire-dc-la-Forêt,  Sâint-Sorniu,  la  Couture, 
Mareuil,  Puymaufray  et  la  Réorthe. 

Dans  l'intervalle  de  Mareuil  à  Luçon  (PI.  VIII), 
on  trouve  sur  les  schistes  talqueux  et  siliceux 
qui  forment  la  rive  droite  du  Lay  :  i^.'un  calcaire 
rugueux  et  cellulaire  gris  brunâtre,  à  cassure 
terreuse ,  qui  passe  à  une  argile  ocreuse  et  cala- 
minaire,et  qui  est  disposé  en  bancs  légèrement 
inclinés  au  sud.  Je  n'y  ai  point  observé  de  fossi- 
les, mais  il  est  recouvert  immédiatement  d'un 
calcaire  gris  compacte,  à  cassure  terreuse,  dans 
lequel  on  trouve  une  grande  quantité  de  gry- 
phées  (G.  cjmbium)^  des  bélemnites(i!î.  apicicur* 
yatus)^  des  peignes  (P.  équivalais)  ^  et  quelques 
pboladomies. 

Le  calcaire  brunâtre  ci-*dessus  se  retrouve  à 
la  Réorthe  allié  à  un  calcaire  cristallin  brun  jau- 
nâtre; ce  dernier  tient  quelques  nucules?  et  tur- 
riculés.  Il  alterne  avec  des  bancs  de  macigno  ou 
grès  calcaire,  contient  des  amas  de  calcaire  blanc, 
à  cassure  conchoïdè  mouchetée  de  points  spathi- 
ques  jaunâtres,  et  est  accompagné  de  veines  d'ar* 
gile  dans  lesquelles  on  trouve  la  térébratule  te* 
traèdre,  le  peigne  équivalve,  la  bélemnite  à  som- 
met courbe  et  quelques  ammonites. 

A  Mareuil  et  à  la  Réorthe,  on  voit  donc  que 
lea  roches  secondaires  qui  s'appuient  sur  le  ter- 
rain ancien  appartiennent  à  l'assise  supérieure 
du  lias. 

2"^.  Â  mi-chemin  de  Mareuil  à  Luçon,  la  for- 
mation précédente  est  recouverte  par  des  cou- 
ches alternantes  de  marne  et  de  calcaire  gris 
foncé,  à  texture  subgranulaire  et  structure  serrée. 
Dans  lamarne,  on  trouve  la  bélemnite  à  unegout- 
tière  {B,.)  et  quantité  d'ammonites  carénées  (^J. 


\ 


DU    SUD-OUEST   DE    LA   FRANCE.  25 1 

inédite); daus  le  calcaire  qu'on  exploite  en  pavés 
d'échantillons  pour  la  ville  del^çon,  sont  égale- 
ment contenus  beaucoup  de  bélemnites  à  gopt- 
tière  et  quelques  peignes  (  P.  obscurus  )i  Ces 
couches  nous  paraissent  appartenir  à  l'assise  in- 
férieure du  calcaire  oolitique. 

3*^.  Enfin,  à  la  porte  même  de  Luçon,  on  trouve 
un  calcaire  blanc  compacte,  à  cassure  terreuse 
et  suboolitique  et  d'aspect  craïeux ,  lequel  con- 
tient lammonite  commune  et,  selon  AI.  Boue, 
des  nautiles,  térèbralules^  cardium....,  et  qui  s'é- 
tend jusqu'au  marais.  Ce  dernier  correspond  au 
calcaire  sableux  ou  à  l'oolite  sableuse  de  l'étage 
inférieur  de  l'oolite. 

A  l^ouest  de  la  Réorthe,  la  limite  du  terrain  in-  30  Environ! 
termédiaire  passe  au  nord  de  Saint-Martin-Lars  derHerme- 
et  de  Saint-Cyr-des-Gats,  par  Bourneau  et  Pis-       nauH, 
sotte. 

Sur  le  versant  sud-ouest  de  la  chaîne  ancienne 
qui  s'étend  de  Bourneau  à  la  Caillère,on  trouve, 
dans  les  communes  de  Hourneau  et  de  Saint-Cyr- 
des-Gals,  des  dépôts  isolés  d'un  grès  formé  de 
grains  de  quartz  hyalin  grisâtre,  dont  la  grosseur 
varie  de  celle  d'un  gros  pois  à  celle  d'un  grain  de 
millet  et  qui  sont  empâtés  par  un  ciment  de  ba- 
ryte sulfatée  blanche  laminaire.  Cet  agrégat  se 
remontre  à  Saint-Martin-des-Fontaines  et  l'Her- 
menault.  Il  est  partout  disposé  en  bancs  à  peu 
près  horizontaux,  et  se  débite  en  blocs  larges  et 
épais,  que  l'on  emploie  à  faire  des  meulesderaou- 
lin.  Dans  les  deux  premières  localités,  il  n'est 
point  recouvert;  datis  les  deux  dernières,  au  con- 
traire, il  l'est  en  plusieurs  points  par  une  forma- 
tion calcaire  de  lias  supérieur.  Il  paraît  donc  re- 
présenter ici  les  arkoses  de  Tbiviers. 
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La  formation  calcaire  qui  recouvre  le  grès  de 
l'Hernienault  se  compose:  i®.  de  calcaire  ma- 
gaésifère  gris  brunâtre,  à  cassure  terreuse  et  à 
beaucoup  de  pétrifications  de  nucules  ?. 

n^.  De  calcaire  gris  jaunâtre,  à  cassure  terreuse, 
à  structure  lâche  et  non  coquillier. 

3^.  Enfin  de  calcaire  lamellaire  brun  jaunâtre, 
rugueux  et  cellulaire ,  dans  lequel  nous  n'avons 
point  non  plus  aperçu  de  fossiles.  Cette  forma- 
tion se  suit  au  loin  au  nord  de  la  Longève,  vers 
Sévigné.  Elle  est  recouverte,  près  Fontenay,  par 
des  calcaires  de  l'étage  inférieur  oolitique,  savoir: 
par  des  couches  alternatives  de  marne  à  bélera- 
nites  (5.  bisulcatus)  et  huîtres  gryphoïdes ,  et  de 
calcaire  compacte  grisâtre,  à  ammonites  com- 
munes, comme  dans  la  vallée  de  la  Longève, 
entre  le  bourg  de  ce  nom  et  celui  de  Sévigné; 
:ao.  par  les  calcaires  blancs  compactes,  terreux, 
suboolitiques  des  hauteurs  de  Fontenay. 
4*».  Environs  Lcs  cuvirous  de  Fouteuay  montrent,  comme 
de  Fontenay.  ceux  de  Luçou  et  de  l'Hermeuault,  les  calcaires 
de  l'assise  supérieure  du  lias,  et  ceux  dei'oolite 
inférieure. 

Les  premiers  ne  se  voient  qu'à  Faissay  et  à 

mi-chemin  de PuymoreauàBeugné-Saint-Maixent, 

,        ce  sont  dans  l'un  et  l'autre  lieu  des  calcaires  gris 

bleuâtres,  compactes,  terreux,  dans  lesquels  on 

trouve  \epIagiostomagigas  et  Y  ammonites  StokesiL 

Les  calcaires  de  l'oolitevinférieure  sont  plus 
variés  :  ce  sont  des  calcaires  lamellaires  ou  des 
calcaires  compactes  sableux,  des  macignos  ou 
grès  calcaire  grisâtre,  avec  bélemnites  a  une  gout- 
tière et  peignes  obscurs,  enfin  des  calcaires  blancs 
compactes,  suboolitiques,  dont  les  couches  in- 
férieures alternent  avec  des  argiles  à  ammonites 
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carénées  (^.  inédite)^  bélemnites  {B.  bisulcatus) 
et  à  huîtres  gryphoïdes,  et  dont  les  couches  su« 
périeures  renferment  une  grande  quantité  d'am- 
monites communes,  de6  nautiles,  et  quelqties  pe- 
tits nids  de  galène  à  Fontaine. 

Uneformationsilicéo-ferrugineuseappartenant 
également  à  Toohte  inférieure  se  montre  encore 
ici:  1^.  Elle  apparaît  au  nord  du  Mazeaux,  s'ap- 
puyant  sur  les  schistes  talqueux  et  sous  forme 
d'argile  jaspoïde  jaunâtre^  avec  des  modules  dis- 
séminés de  fer  hydraté,  et  quelques  rognons  de 
plomb  sulfuré  à  grandes  facettes;  cette  même  ar- 
gile se  retrouve  dans  la  même  position  à  Chasse* 
non  et  à  Nègre-Souris,  au  dessus  de  Payré-sur- 
Vendée  ;  2^.  à  la  Vergne-des-Loges,  sur  la  Ven- 
dée, le  fond  de  la  vallée  est  formé  entièrement 
de  roches  de  gneiss  et  de  schistes,  tandis  que  les 
hauteurs  sont  recouvertes  de  part  et  d'autre  par 
un  banc  d'environ- 5  décimètres  de  puissance, 
d'un  poudingue  quart7.ô-ferrugineux  qui  n'existe 
que  par  lambeaux,  et  qui  tient  dans  quelques 
parties  de  beau  minerai  de  fer  oxidé  très  riche. 
Ce  gisement ,  comme  la  plupart  de  ceux  de  ce 
genre  que  nous  avons  reconnus  jusqu'ici,  a  s^ervi 
autrefois  à  alimenter  des  forges  à  bras ,  etil  offre 
dans  l'étendue  qu'il  occupe  une  grande  quantité 
de  scories  éparses  çà  et  là. 

Après  avoir,  dans- ce  qui  précède,  donné  une 
idée  de  la  composition  de  la  plaine  d^  Foatenay, 
nous  allons  dire  quelques  mots  des  marais  qui  la 
limitent  au  sud ,  puis;  m>os  donnerons  une  coupe 
des  terraias  qiii  s'observent  sur  les  côtés  de^tl^ 
ces  marais  jusqu'à  la  craie.   '  "ru-^j 

Les  marais  qoe""  nous  voyons  sur  lês^  dèiix 
rives   de   la  Sèvre-Niortaise,  sur  celles  du  tây     'sèvre" 

y. /^//,  2^  //Vr.  i85o.      '  16 


5*.  Des  ma- 
rais delà 
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et  sur  les  côtes  du  golfe  de  l'Aiguillon  et  du 
PertuiS'Breton,  occupent  une  étendue  de  60  ki- 
lomètres en  longueur,  et  de  10  à  i5  kilomètrejv 
en  largeur.  Us  sont  dus  à  un  retour  de  la  mer  sur 
la  plaine,  qu  elle  avait  abandonnée.  Ses  eaux  la 
déchirèrent,  la  creusèrent  à  une  grande  profon- 
deur et  y  déposèrent  une  glaise  compacte,qu'elIes 
mirent  à  découvert  par  une  nouvelle  retraite. 
Quelques  parties  se  trouvèrent  assez  élevées  pour 
être  àFabri  de  rinondation,.ou  assez  solides  pour 
résister  à  Térosion:  de  là  ces  promontoires  avan- 
cés de  la  plaine  dans  les  marais;  de  là  aussi  ce 
grand  nombre  de  petites  îles  dont  le  sol ,  abso- 
lument semblable  à  celui  de  la  plaine,  atteste 
ridentité  d'origine  de  l'un  et  de  l'autre.  Ces  iles, 
élevées  de  i5  à  ao  mètres  au  dessus  des  marais , 
sont  généralement  formées  de  bancs  horizontaux 
de  roches  de  l'étage  inférieur  oolitique. 

A  rUe  d'Ëlle,  près  Marans,  nous  avons  trouvé 
au  niveau  de  TAutise,  une  marne  schisteuse 
bleuâtre,  avec  quantité  d'ammonites  communes, 
de  bélemnites  à  une  gouttière,  et  de  térébratules 
à  un  pli,  et  sur  celle-ci  3  mètres  environ  de 
marne  jaunâtre  contenant  paiement  l'ammonite 
commune ,  puis  un  calcaire  bleuâtre  supérieur 
assez  semblable  à  Cislui  qui  accompagne  les  mar- 
nes de  Saint-Claud. 

Les  îles  de  la  dune  et  de  Saint-Michel-eil-rHer- 
ne,  sises  à  deux  lieues  et  demie  au  sud-ouest  de 
LuçoUi  nous  ont  offert  au  contraire  un  calcaire 
compacte  grisâtre,  avec  rognons  disséminés  de 
fer^ulfuré,  fibreux,  tadié,  et  pétrifications  nom- 
breuses de  bélemnites  à  une  gouttière ,  ammo- 
nites striées,  et  encrinites  rondes  ou  pentago- 
nés*  .    <  ... 
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C'est  entre  ces  deux  dernières  îles  que  sont 
comprises  les  trois  buttes  coquillières  de  la  mé- 
tairie des  chaux,  qui  ont  été  décrites  par  M.  Fleu- 
riau  de  Believue,  et  que  Ton  suppose  avoir  été 
laissées  par  la  mer  lors  de  son  dernier  abaisse* 
ment,  quelque  difficile  qu'il  soit  d'ailleurs  d'ex** 
pliquer  comment  l'ancienne  mer  s'élevant  alors 
à  20  mètres  au  dessus  de  son  rivage  actuel,  ces 
buttes  soient  les  seules  que  l'on  observe  dans  l'é- 
tendue des  marais. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  marais  formant  de  vastes 
plaines  horizontales,  qui  sont  toutes  de  i°°,5  à 
a  mètres  au  dessous  du  niveau  des  plus  hautes 
marées ,  et  de  4  ^  S  mètres  au  dessus  des  basses 
marées  moyennes,  ils  paraissent  être  d'une  date 
récente,  ainsi  que  ceux  qu'on  observe  sur  les 
bords  de  la  Charente  et  de  la  Seudre.  Ils  sont  le 
résultat  d'attèrrissemens  qu'on  voit  se  continuer 
tous  les  jours,  et  les  coquilles  intactes  qu'on 
trouve  disséminées  en  petite  quantité  dans  la 
glaise  dont  ils  se  composent  sont  toutes  d'espè^ 
ces  marines  modernes  et  jamais  pétrifiées. 

La  coupe  menée  le  long   des  côtes,  depuis  ^o. calcaires 
l'embouchure  de  la  Sèvrc-Niortaise  jusqu'à  celle  «ccondaircs 
de  la  Charente ,  est  une  des  plus  intéressantes  des  côtes  au» 
qu'offre  l'étendue  du  bassin  qui  fait  l'objet  de  environs  de 
la  présente  description.  On  voit  dans  cet  espace, ,  p^  y^jj  ^ 
disposées  en. couches  parfaitement  parallèles  et 
s'inclinant  de  5  degrés  environ  vers  le  sud,  des 
roches  extrêmement  variées. 

L'intervalle  qui  sépare  la  Pointe  d'Eynande 
de  celle  des  Minimes  est  occupé  par  une  for-     ^ 
matioti  de   calcaire  marneux    bleuâtre   .et  de  - 
calcaire  argileux  compacte  blanc  jaunâtre. 

La  Pointe  d'Eynande  montre,  à  sa  partie  su- 

16. 
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périeure,  le  calcaire  argileux  blanc  jaunâtre, 
pierreux ,  avec  ammonites  flexueuses,  bélem- 
nites  unies  à  une  ou  trois  goullières  inférieures , 
nautiles  et  nucules  ;  et  dans  sa  partie  inférieure, 
le  calcaire  marneux  bleuâtre,  passant  à  une 
marne  schisteuse  qui  parait  s'étendre  dans  la 
baie  dn.Pertuis-Breton  et  séparer  les  calcaires 
de  cette  partie  de  ceux  de  la  côte  d'Aiguillon. 

Vers  Marsilly  ,  le  calcaire  devient  plus  ar- 
gileux, plus  blanc,  plus  tendre.  Il  contient  une 
grande  quantité  de  pboladomies  inédites ,  parmi 
lesquelles  on  distingue  les  variétés  bucardifor- 
mes  et  treillissées,  des  trigonies,  quelques  ger- 
villies  soléniformes ,  des  térébratules  à  un  pli, 
quelques  moules  de  ptérocères,  quelques  lucines 
et  modioles ,  beaucoup  de  oftrdites  et  d'unio  ? 

Enfin ,  aux  pointes  de  chef  de  baie  et  des 
Minimes  le  même  calcaire  blanc  argileux  contient 
des  impressions  et  moules  de  donaces>  de  bu- 
cardes,  d'isocardes  de  turrilelles  et  céritbes  ?  as- 
semblées en  grande  quantité  et  par  veines  suivies, 
des  polypiers  (cary ophyl lies)  disséminés  en  assez 
grande  abondance,  et  aux  Minimes  quelques 
pétrifications  de  pinnes  marines  et  ptérocères , 
(  P.  Ponti  et  Tetracera.  ) 

C'est  dans  ce  dernier  calcaire  et  dans  un  cal- 
caire marneux  inférieur,  qui  doit  se  retrouver 
quelque  part  sur  la  côte,  entre  Laleu  et  Mar- 
silly, qu'est  creusé  le  canal  de  La  Rochelle  à 
Niort.  A  la  Belle  Croix,  près  Dompierre,  on  ob- 
serve dans  le  calcaire  argileux  supérieur  de  ce 
canal  des  ammonites,  pinnes  marines,  amptil- 
laires,  arches,  térébratules,  pboladomies 9  tui> 
ritelles  et  caryophyllies  ;  tandis  que  nous 
avons  trouvé  dans. le  calcaire  marneux  bleuâtre 
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inférieur  des  térébratules  disséminées ,  et  des 
arches  et  turritelles  disposées  par  veines. 

Lés  divers  fossiles  des  calcaires  précédens. 
présentent  trois  modes  de  pétrifications  :  les  uns, 
comme  les  ammonites ,  pholadomies ,  trigonies^ 
etc.,  sont  des  moules  remplis  par  la  roche  caK 
caire  elle-même;  on  remarque  en  outre  que 
parmi  les  ammonites  les  unes  sont  entièrement 
pleines,  tandis  que  les  autres  ont  les  articulations 
libres  et  peuvent  être  déroulées.  D'autres  fos- 
siles, tels  que  les  bélemnites  et  térébratulites, 
présentent  encore  le  têt  de  la  coquille  ;  dans 
.îes  bélemnites,  ce  têt  est  épais  et  fibreux,  trans- 
verse, vide  au  centre  ou  rempli  de  matière 
sableuse  ;  dans  les  térébratulites  ce  têt,  plus  ou 
moins  mince,  est  formé  d'un  calcaire  corné  rem- 
pli, au  centre,  de  calcaire  compacte.  Enfin  d'au  très 
fossiles  parmi  ceux,  qui  appartiennent  aux  co- 
quilles turriculées,  ne  présentent  qu'un  moule 
vide,  on  en  trouve  aussi  de  cette  espèce  parmi 
les  trigonies  et  les  ptérocères. 

Cette  formation  de  calcaire  compacte  et»  mar-  y 
aeux  que  nous  venons  de  décrire  a  été  rap-i 
portée  jusqu'ici  à  l'étage  inférieur  de  l'oolite, 
nous  avions  d'abord  adopté  nous-mêmes  cette 
idée;  mais  larsqu'en  recherchant  aux  environs 
dé  Mansle  et  au  nord,  de  Poitiers  les  roches 
qui  devaient  représenter  l'étage  moyen,  que 
nous  suivions  d'une  manière  continue  à  droite 
et  à  gauche,  nous  Qe  trouvâmes  que  des  calcaires 
argileux  entièrement  analogues  à  ceux-ci ,  nous 
fumes  naturellement  amenés  à  penser  que  ces 
derniers  pouvaient  aussi  fort  bien  être  de  cet 
étage  moyen  ;  nous  le&  avons  depuis  examinés 
plus  attentivement  et  nous  nous  sommes  con- 
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vaincus  qu'en  effet  ils  ne  pouvaient  être  séparés 
(}es  calcaires  d'AngQulins,  qu*on  a  toujours  rap- 

f)ortés  à  cet  éHage.  Les  calcaires  d'Eynande,  à 
a  baie  des  Minimes,  contiennent  un  grand  nom- 
bre de  fossiles  qui  se  retrouvent  dans  les  cal- 
caires à  polypiers  d'Angoulins.  Les  premiers  ren- 
ferment dans  leurs  masses  supérieures  des  veines 
k  polypiers ,  comme  les  seconds  offrent  dans 
leurs  masses  des  veines  de  calcaire  compacte. 
Il  y  a  donc  passage  des  ups  aux  autres.  Le  dépôt 
d'argile  marneuse  qui  occupe  la  baie  des  Mi-* 
nimes  et  qui  se  montre  au  bas  des  Pointes-Du- 
ché et  d'Angoulins,  est  à  la  vérité  interpo- 
sé entre  ces  calcaires  ;  mais  les  pholadomies  ^ 
trigonies,  modioles,  pinnes  marines  et  ptéro- 
cères  que  renferme  cette  marne  sont  les  mêmes 
que  ceux  des  calcaires  compactes  inférieurs  et 
supérieurs  ;  on  doit  en  outre  remarquer  qu'on 
n'y  a  point  trouvé  jusqu'ici  la  gryphée  dilatée, 
qui  caractérise  l'argile  d'Oxford. 

A  la  Pointe-Ducbé  (PL  VIII  )  cette  marne  est 
immédiatement  recouverte  par  une  marne  blanc 
jaunâtre  à  aspect  rugueux,  dans  laquelle' se  ti*ou- 
vent  une  grande  quantité  de  térébratules  lisses  à 
un  pli,  des  encrines  rondes,  quelques  ptérocères 
{P.  Ponti)  j  uRutiles,  limes  et  isocardes.Au  dessus 
de  celle-ci,  est  une  masse  de  5"*  au  moins  d'é- 
paisseur d'un  calcaire  grisâtre  à  grains  fins,  tissu 
serré,  cassure  compacte  ,  aspect  rugueux,  sur- 
face raboteuse  et  dureté  très  grande,  lequel  pa-. 
raît  composé  d'une  certaine  quantité  de  poly- 
piers tubitbrmes  vides  ou  remplis  de  calcaire 
spathique,  et  qui  contient  en  grande  abondance 
des  encrines,  la  plupart  rondes  et  quelques 
^ries  à  poire,  des  serpules,  des  haîtrçs(  tastelr 
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lites  Tésiculaires  et  pinnigènesl,  des  plagiosto- 
mes,  des  oursins  et  pointes  d'oursins;  enfin, 
une  sorte  de  gryphée  ailée  à  laquelle  la  tête  man- 
que généralement.  Ce  calcaire  offre  sur  quel- 
ques points  des  grains  de  quartz  hyalin  dis- 
séminés dans  sa  masse;  d'autres  fois,  il  contient 
quelques  lamelles  brillantes  de  mica.  Des  cou* 
ches  de  calcaire  compacte  argileux  blanc  jau- 
nâtre le  séparent  d'ailleurs  des  formations  de  la 
Pointe  d'Angoulins.    ' 

Celles-ci  présentent  d'abord  une  oolite  gros- 
sière (  analogue  à  l'oolite  d'Oxford  ),  et  qui  se 
compose  de  grains  piàolithiques  blanchâtres  de  la 
grosseur  d'un  grain  de  millet  à  un  pois,  dans  une 
masse  de  calcaire  blanc  compacte,  terreux  et 
lâche,  tenant  quelques  coquilles  turriculées  et 
polypiers;  puis,  de  nouvelles  couches  de  calcaire 
compacte  argileux  jaunâtre,  lesquelles  sont  re-* 
couvertes  par  un  nouveau  calcaire  à  polypiers.. 
Celui-ci ,  qui  nous  semble  représenter  plus  par- 
ticulièrement le  coral-rag,  est  un  calcaire  sub- 
granulaire grisâtl^e  parsemé  de  lamelles  spathi- 
ques  jaunâtres ,  proveuantde  débris  d'entroques^ 
et  de  points  arrondis  cristallins  blanchâtres,  qui 
sont  des  débris  de  polypiers  :  il  est  moins  dur  et 
de  couleur  moins  foncée  que  le  calcaire  à  po- 
lypiers de  la  Pointe-Duché,  contient,  comme 
celui-ci,  des  masses  de  polypiers  tubiformes, 
mais  s'en  distingue  par  le  grand  nombre  de  po- 
lypiers réticulés  qu'on  y  remarque  associés  â  un 
calcaire  saccharoïde blanchâtre;  il  renferme  aussi 
une  grande  quantité  d'huîtres  vésiculaires  et  pin- 
nigènes  de  ]VI.d'Orbigny^etquelquesplagiostomes 
disséminés.  Enfin ,  au  point  où  s'abaisse  la  cote 
d'Angoulins,  àe'mou^e  superposé  aux  roches 
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précédentes  un  calcaire  argileux  blanc  jaunâtre, 
traversé  de  quelques  veines  de  calcaire  cristallin , 
lequel  contient  une  grande  quantité  de  débris 
xl'encrines  à  lamelles  spathiques  jaunâtres  et 
quelques  points  spathiques  blanchâtres,  restes 
de  polypiers. 

Parmi  le  grand  nombre  de  fossiles  qu'on  trouve 
aux  Pointes  Duché  et  d'Angoulins,  les  huîtres 
^ont  à  leur  état  naturel;  les  pinnigènes  à  tét 
fibreux  transverse  ;  les  colonnes  d'encrines  sont 
formées  d'un  calcaire  spathique  violacé  offrant 
un  petit  vide  au  centre;  tous  les  autres  sont  com- 
posés de  calcaire  compàjcte;  quelques  uns  de  ces 
derniiers  ont  d'ailleurs  conservé  leur  têt,  comme 
les  .térébratules  et  quelques  plagioslomes.  On 
remarque  que  le  calcaire  à  polypiers  tubiformes, 
dont  le  centre  est  occupé  par  du  calcaire  spa- 
thique,  çst  très  résistant;  aussi  remploie-t-roii 
avec  avantage  non  seulepaent.à  ferrer  les  routes, 
mais  aussi  comme  pavés.  •       . 

.  Les  Pointes  de  Chatelaill(^u  et  du  Rocher,  qui 
font  siiit;^  k  celle  d'Angoulins,.. sont  occupées  par 
des  roches  de  rétagp.  supérieur  de  roolite(Pl. 
VIII). 

.  A  Chatelaillon,  on  trouve  d'abord  une  forma- 
tion d'argile  marneuse  qui  représente  l'argile  de 
Rimmeridge.  Elle  se  compose  d'un  banc  supérieur 
à.  veines  de  gryphées  blat)ches  striées ,  q.ui  nous 
ont  paru  être  la  gryphée  virgulée,  et  d'un  banc 
inférieur  très  coquillief ,  dans  lequel  nous  avons 
trouvé  une  grande  quantité  de  fossiles  des  genres 
ammpnUe,.un40,mye,  rostellaire^  isocarde(cœur 
et  striée  ),  bucardes,  térébratulcs  (  perov^ies  ), 
oursins,  etc.     .   ,        •  ,    . . 

Cette  formation  d'argil/e.fnaf'neuse  est  recou- 
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verte  d'une  oolite  à  graius  pisolithiques  blanchâ- 
tres ou  jaunâtres  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
millet,  empâtés  par  un  calcaire  cristallin  grisâtre 
que  traversent  des  veines  de  calcaire  spathique, 
et  qui  paraît  représenter  l'oolile  de  Portland. 
Cette  oolite  renferme  à  Chatelaillon  beaucoup  de 
débris  decoquilles(nummulitcs?),  qui  lui  donnent 
l'aspect  diine  lumachelle;  tandis  que,  près  des 
Trois-Canons,  elle  contient  des  pétrifications  bien 
conservées  de  moules,  d'isocardes,  bucardes, 
nérites ,  etc. 

Au  Rocher,  une  lumachelle  bien  caractérisée, 
formée  de  calcaire  subgranulaire  grisâtre  et  de 
débris  de  coquilles  de  gryphées  virgulées,  alterne 
avec  un  calcaire  argileux  compacte  jaunâtre,  à 
cassure  terreuse,  et  tous  deux  recouvrent  une 
marne  bleue  qui  contient  également  la  gryphée 
virgulée,  et  qui  nous  parait  devoir  passer  au 
dessus  de  l'oolite  de  Chatelaillon. 

Une  formation  de  grès  vert  sépare,  sur  la  côte 
que.  nous  suivons  ici,  le  terrain  d'oolite  de  celui  de 
cr£|ie;  cette  formation  ne  se  montre,  du  reste,  que 
dans  les  parties  inférieures  des  Pointes  de  Fouras 
eit  de  Pied-de-Mont,oùelleestimmédiatementre-  * 
couverte  par  la  craie  inférieure  (  PI.  YIII  ).  Elle  se 
compose  sur  ces  deux  points  :  i^.  de  marne  feuil- 
letée noirâtre  avec  cristaux  disséminés  de  gypse, 
fragmens  épars  de  lignite,  et  quelques  rognons 
ferrugineux  disséminés  (  Pied-de-Mont  );  2^.  de 
calcaire  subgranulaire  grisâtre,  à  structure  serrée , 
surface  raboteuse  et  pétrifications  nombreuses 
d'icbthyosircolites,  lequel  alterne  avec  un  sable 
calcaire  à  n  u  mm  u  lites  et  est  recouvert  par  une  nou- 
velle couche  d'argile  marneqse;3<^.  enfin,  de  sables 
calcaires  verdâtres  k  gryphœa  secunda ^  nummu* 
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lites  et  veines  de  grès  siliceux  lustré.  Ces  diverses 
couches  sont  recouvertes  par  une  cra^e  grossière, 
grisâtre  ou  blanchâtre,  sableuse  ou  non,  dans 
laquelle  on  trouve  encore  quelques  nummuiites  et 
une  grande  quantité  de  pétrifications  des  genres 
ichthyosarcolites,miliorites,  turritelles,  pectinites, 
rasteliîtes,  échinites  et  caryophyllites. 

La  Pointe  de  Pied- de- Mont  présente  cela  de 
particulier,  que  les  couches  qui  la  composent, 
toujours  dirigées  de  l'est  à  l'ouest,  ne  s'inclinent 
plus  de  4**  à  5°  au  sud,  comme  celles  de  Fouras, 
mais  bien  de  3o^  au  nord,  par  suite  sans  doute  d'un 
affaissement  qui  a  eu  lieu  dans  la  baie  de  Fouras. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'argile  marneuse  feuilletée, 
qui  forme  la  base  de  Pied-de-Mont,  contient, 
ainsi  que  celle  qu'on  observe  en  quelques  autres 
points  sur  la  rive  droite  de  la  Charente,  des  nids 
disséminés  de  gypse  cristallin ,  mais  toujours  rares 
et  peu  abondans.  Cette  même  argile  passe  encore 
au  dessous  du  village  de  Saint-Froult,  où  des 
puits  l'ont  fait  reconnaître  au  niveau  de  5  mètres^ 
et  là  elle  renferme  un  banc  d'environ  i°*,5  d'é- 
paisseur d'un  gypse  fibreux  saccharoïde  ou  la-- 
mellaire,  sur  lequel  on  commence  à  diriger  quel* 
ques  travaux  d'exploitation.  Au  dessus  de  cette 
dernière  argile,  on  ne  rçtrouve  plus  d'ailleurs 
les  roches  de  grès  vert  qui  la  recouvrent  ordi- 
nairement, mais  bien  une  craie  grossière  irré- 
gulière ou  compacte,  dans  laquelle  sont  des  pé- 
trifications nombreuses  de  bucardes ,  peignes,' 
myes,  miliolites,  etc.,  et  qui  diffère  beaucoup, 
par  l'aspect,  des  craies  inférieures  à  miliolites 
décrites  ci  -  dessus.  Ce  dernier  fait  annonce- 
rait-il qu'il  y  a  eu  entre  l'époque  du  dépôt  dé  la 
marne  gypseuse  et  celle  du  dépôt  de  cette  craie 
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grossière  iin  assez  long  intervalle,  pendant  lequel 
les  couches  de  grès  verts  qui  devaient  primitive- 
ment recouvrir  cette  marne  auraient  été  enlevées? 

Au  terrain  schisteux  et  élevé  des  Deux-Sèvres,  Des  terrains 
succède  un  terrain  de  plaines  calcaires  qui,  se  secondaires 
joignant  à  la  plaine  de  Luçon,  s'étendent  au  sud  ^^*^^"**^^" 
jusqu'à  la  limite  du  département,  tournent  les  ^^eux  d^es^*" 
marais  <le  la  Sèvre  et  se  lient  aux  plaines  de  la  neaiL-sèyres. 
Charente.  Les  limites  de  ce  terrain  de  plaines 
et  du  terrain  schisteux ,  passent  environ  par  Pis- 
sote,  St.-Michel-le^Clou,  Chassenom,  Payré-sur- 
Vendée,  Poussay,  Beugné,  Xaintray,  Cours, 
Champeaux,  Clavé,  Ménigoute,  les  Forges,  Van- 
déloigne  ,   la  Peyrate ,  Gourgé ,   Maisoutier   et 
Boussay.  Trois  coupes  menées  par  Champdeniers, 
St.-Maixent  et  Sanxais  suffiront  pour  en  faire 
connaître  la  composition. 

1^.  Dans  les  environs  de  Champdeniers  à  Xain-  i«,  coupe  de 
tray,  on  voit  reposer  immédiatement  sur  les    champde- 
scbistes  talqueux  de  Pamplie  une  formation  en  nie",  à  «loit 

1  1  »      i_      •         \  1  11  «.  etaSt.-Jean,*^ 

bancs  à  peu  près  horizontaux,  laquelle  est  en-«^  d'ADcely. 
tièrement  semblable  à  celle  observée  à  la  Réorthe, 
près  Ste.-Hermipe,  qui  appartient  comme  celle-ci 
à  l'assise  supérieure  du  lias,  et  se  compose  de 
calcaire  brunâtre  cellulaire  rugueux  coquillier-, 
et  de  ms^cigi^Q,  ou  grès  calcaire  également  co-- 
quillier. 

À  Niort,  on  voit  partout  autour  de  la  ville  deux, 
calcaires  différeus,  qui  reposent  sur  ime  marne 
que  les  puits  ont  fait  reconnaître  et  qui  corres- 
pondent^ avec  celle-ci,  à  l'étage  inférieur  de 
l'oblîte.  lie  calcaire  inférieur  est  un  calcaire  gri- 
sâtre à  texture  subgranulaire  et  structure  serrée,, 
dans  lequel  on  trouve  une  grande  quantité  de^ 
Cps$ile8,'  des  genres  bélemnites,  ammonites ,  oi:->> 
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bulites,  nautiles,  peclen  (P.  obscurus)^  pleuro- 
tomaires,  cames  et  unio  concinna;  ce  calcaire 
forme  des  bancs  de  o™,5  d'épaisseur,  il  est  très 
résistant  et  fournit  des  pavés  d'échantillons.  Le 
calcaire  supérieur  est  blanc ,  à  cassure  terreuse 
et  structure  lâche;  il  est  disposé  en  bancs  épais 
de  o"\i7,  d'où  on  tire  de  belles  pierres  de  con- 
struction et  dans  lesquels  on  trouve  aussi  quel- 
ques fossiles,  mais  moins  abondans,  d'ammo- 
nites communes  et  carénées,  et  de  térébratules 
à  un  pli.  A  Prahecq,  les  couches  superficielles  de 
ce  dernier  calcaire  s'élèvent  en  plaques  minces, 
dont  on  se  sert  pour  couvrir  les  maisons. 

Près  Beauvoir,  commence  à  paraître  un  cal- 
caire argileux  compacte  blanc,  qui  contient  quel- 
ques ammonites  et  qui ,  assez  semblable  à  celui 
inférieur  des  côtes ,  nous  semble  appartenir  déjà 
à  l'étage  moyen  de  l'oolite. 

A  St.-Etienne,  ce  calcaire  fait  place  à  un  calcaire 
argileux  blanc  très  coquillier,  entièrement  ana- 
logue à  celui  de  La  Rochelle ,  et  dans  lequel  on 
trouve  quantité  de  turritelles,  cérites,  trigo- 
nies,  etc. 

A  Villeneuve ,  le  sol  se  compose  de  couches 
alternatives  de  calcaires  compactes  blanchâtres 
et  de  calcaires  grisâtres  à  enlroques ,  lesquelles 
comprennent  un  banc  de  calcaire  compacte  ou 
cristallin,  avec  polypiers  tubiformes  ou  réticulés. 
Non  loin  de  là,  ou  voit  au  sud  de  Villeneuve  un 
grès  calcaire  (calcareousr-grît?)qui  semble  appar- 
tenir au  même  étage,  et  dans  lequel  oti  observe 
un  grand  nombre  de  fossiles  des  genres  phola- 
domiesy  pinnes  marine&,  gryphées,  ptérocèrés, 

De  Loulay  à  Asnières ,  par  delà  St.-Jean-d'An- 
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gety,  alternent  en  bancs  de  a  à  3  décimètres  au 
plus  de  puissance,  inclinés  généralement  de  5  à 
lo  degrés  au  sud,  un  calcaire  compacte  et  une 
lumacbelle,  qui  ont  les  plus  grands  rapports  avec 
les  roches  de  ce  genre  observées  à  Ruelle ,  près 
d'Angouléme,  et  qui,  comme  elles,  appartien- 
nent à  Tétage  supérieur  de  l'oolite.  Le  calcaire 
compacte  est  blanchâtre,  à  cassure  unie  ou  ter-- 
reuse,  à  tissu  plus  ou  moins  serré;  il  contient 
des  nodules  de  calcaire  siliceux,  et  est  générale- 
ment très  gélif.  Lalumachelle,  formée  de  calcaire 
subgranulaire  avec  débris  empâtés  de  coquilles, 
dont  quelques  unes  entières  présentent  la  gry- 
phée  virguléeet  Fanatine  treillissée,  est  très  résis- 
tante à  la  gelée  et  fournit  de  bons  moellons. 

Ces  derniers  calcaires  sont  immédiatement  re- 
couverts, près  de  Nantillé,  par  un  calcaire  ooliti-» 
que  à  grains  sphéroïdaux  très  fins  et  juxtaposés, 
lesquels  sont  formés  d'un  calcaire  compacte 
blanchâtre,  ayant  au  centre  un  noyau  de  calcaire 
cristallin  grisâtre;  la  grande  adhérence  de  ces 
grains  ^et  leur  dureté  donnent  à  la  roche  un 
aspect  arénacé  et  une  sensation  rude  au  toucher. 
Ce  calcaire  contient  des  bancs  de  même  nature, 
renfermant  une  grande  quantité  de  fossiles,  dont 
la  plupart  paraissent  se  rapporter  au  genre  tri- 
gonie;  il  semble  lui-même  être  l'analogue  des 
oolites  deChezmontet,  près  Angoulême,  ou  du 
portlandstone  d'Angleterre. 

Au  sud  de  cette  oolite,  au  village  dii  Pin  de 
Nantillé,  court  de  Test  à  l'ouest  un  petit  vallon, 
dans  lequel  se  trouve  un  dépôt  de  gypse  non  re- 
couvert. Ce  gypse  y  est  à  la  profondeur  de  /ï™, 
^n  blocs  ou  amas  disséminés  sans  ordre  dans 
une  argile  marneuse  feuilletée  noirâtre ,  épaisse 
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d'environ  i  mètre,  et  à  letat  fibreux saccharoîde 
ou  lamellaire  grisâtre;  on  l'exploite  par  tran- 
chées, et  on  le  transporte  à  Saint-Jean,  où  il  se 
débite.  Ce  gîte,  placé  entre  Toolite  supérieure  de 
!Nantillé  et  la  craie  des  environs  de  Brizembourg, 
se  trouve  absolument  dans  la  même  position  que 
celui  de  Rocliefort;  il  doit  donc,  comme  ce  der- 
nier, appartenir  au  grès  vert. 
ft«.  Coape  de  Yers  Saiut-Maixent,  lesi  roches  qui  constituent 
st.-Maixcnt  jg  ^q[  jy  fiocage  reparaissent  encore  dans  l'éten- 
a Meiie.  j^^  jg  j^  plaine,  soit  dans  les  bas-fonds,  comme 
à  Régné,  Fressiiie  et  Saint-Martin  près  Melle; 
soit  en  sommités  saillantes  au  jour,  comme  à  la 
Mothe- Sainte -Héraye.  De  là  vient  que  l^s  cal- 
caires de  la  partie  supérieure  du  lias,  que  nous 
avons  vus  être  si  peu  abondans  jusqu'ici ,  le  sont 
davantage ''dans  cette  partie. 

Saint-Maixent  est  situé  an  pied  de  la  chaîne 
de  collines  médianes  du  bassin  secondaire ,  sur 
la  rive  droite  de  la  Sèvre,  au  point  où  celle-ci 
change  de  direction  et  s'encaisse  entre  des  coteaux 
rapprochés ,  rapides  et  élevés.  Ceux  qui  Cordent 
la  rive. gauche  sont  très  intéressans,  une  coupe 
(PL VIII)  passant  de  Beau-Soleil  à  Gentray,  et  la 
Roche  du  Diable  pourra  donner  une  idée  des 
roches  variées  qui  les  composent. 

Les  fonds  de  la  vallée  de  la  Sèvre  et  du  vallon 
de  la  Roche  du  Diable  sont  occupés  par  un 
terrain  ancien ,  disposé  en  couches  dirigées  de 
l'est  à  l'ouest,  et  plongeant  de  70  à  80  degrés  au 
sud.  En  face  de  Beau-Soleil ,  ce  terrain  est  unique- 
ment composé  de  gneiss,  tandis  qu'à  la  Roche 
du  Diable  il  contient  des  couches  subordonnées 
d'amphibolileschistoîde  et  compacte.  Là ,  ces  ro- 
ches sont  d'ailleurs  traversées  d'un  filon  dirigé  du 
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nord^est  au  sud-ouest,  puissant  d'environ  o™,66 
et  formé  d'un  quartz  blanc  laiteux  demi-transpa- 
rent, avec  petites  pointes  disséminées  (ie  fer 
sulfuré  et  veines  noirâtres  ferrugineuses.  Au 
dessus  de  ces  roches  anciennes  se  trouve,  du 
côté  de  Gentray,  un  grès  quartzeux  à  gros 
grains ,  qui  n'a  guère  que  3  mètres  de  puissance 
et  qui  n'apparaît  que  dans  cette  partie;  à  celui-ci 
succède  un  calcaire  brunâtre,  brillant,  cellulaire 
et  rugueux ,  tantôt  plus  ou  moins  calaminaire  et 
tantôt  mélangé  de  baryte  sulfatée.  Ce  calcaire 
alterne  avec  un  calcaire  compacte  grisâtre,  à 
cassure  conchoïde,  et  fait  place  plus  haut  à  un 
grès  effervescent,  composé  de  quartz  hyalin  gri- 
sâtre et  de  feldspath  blanc  compacte  ou  terreux, 
dans  lequel  sont  quelques  bélemnites  et  des  en- 
crines  étoilées,  formées  de  calcaire  spathique 
blanc  jaunâtre.  Ce  grès  contient  quelques  veines 
entièrement  siliceuses,  beaucoup  de  baryte  et  de 
galène  disséminés  en  veinules  ou  petits  nids  :  c'est 
surtout  sur  le  coteau  du  moulin  de  Latil  qu'il 
est  le  plus  abondant;  on  le  voit,  du  côté  de 
Gentray,  passer  dans  ses  parties  supérieures  à 
un  calcaire  grenu  et  cellulaire,  qui  a  de  grands 
rapports  avec  les  dolomies,  et  dans  lequel  on 
trouveaussiquelques  bélemnites.  Cette  formation 
de  grès  et  de  calcaire  est  recouverte  par  un  cal- 
caire marneux  bleuâtre  et  fétide,  avec  huître 
gryphoîde,  plagiostome  gigantesque,  peigne 
équivalve,  ammonite,  came  et  trochus;  par  une 
marne  jaunâtre  à  ammonites  communes,  et  par 
un  calcaire  blanc  suboolilique;  enfin  un  banc 
d'argile  rougeâtre  avec  fer  en  grains  et  silex 
pyromaque  couronne  toutes  les  hauteurs. 
Il  est  évident ,  d'après  tout  ce  que  nous  avons 
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VU  jusqu'ici ,  que  le  grès  quartzeux  du  vallon  de 
la  Roche  du  Diable  correspond ,  comme  celui 
de  Thiviers ,  au  quadersandstein  ;  que  le  calcaire 
barylifère  et  le  calcaire  compacte  avec  lesquels  il 
alterne,  que  l'arkose  métallifère  et  le  calcaire 
^renu  avec  lesquels  il  est  lié,  représentent  l'assise 
supérieure  du  lias  ;  tandis  que  le  calcaire  bleu 
fétide,  la  marne  à  ammonites,  le  calcaire  sub- 
oolitique  et  la  formation  siliceuse  qui  recouvre 
toutes  les  hauteurs  entre  St.-Maixent  et  Niort, 
correspondent  à  l'étage  inférieur  de  l'oolite. 

Sur  les  coteaux  de  la  rive  gauche  de  la  Sèvre, 
il  existe  d'ailleurs,  près  de  Souvigné  et  Régné, 
un  dépôt  de  quartz -agate  molaire,  analogue  à 
celui  de  Lussac-les-Châteaux. 

La  petite  ville  de  Melle,  bâtie  sur  le  coteau 
qui  sépare  les  vallons  de  la  Légère  et  de  la  Bé- 
ronne,  présente  un  aspect  assez  riant,  un  sol 
excellent  et  surtout  un  grand  nombre  de  prairies 
très  fertiles.  Les  deux  ruisseaux  qui  les  arrosent 
coulent  entre  dés  coteaux  élevés  d'environ  i6 
mètres  au  dessus  du  niveau  de  leurs  eaux,  et 
offrant  du  bas  en  haut  la  succession  des  roches 
suivantes  : 

1**.  Des  couches  alternatives  de  calcaire  dolo- 
mitique  et  de  grès  (arkose),  qui  sont  superpo- 
sées sur  une  hauteur  d'environ  637  mètres.  Ces 
roches  sont  en  bancs  horizontaux ,  que  l'on  voit, 
près  de  St.-Martin ,  reposer  immédiatement  sur 
le  granité. 

l^e  calcaire  est  brunâtre,  lamellaire,  chatoyant, 
assez  dur,  épais  d'environ  6  décimètres,  et  tenant 
des  pétrifications  de  hélemu'ites  (£.  apiacurva- 
tus)j  et  pectinites  (P.  equi^alvis) ;  ce  tsalcaire  est 
plus  ou  moins  celluleux  et  parsemé  de-mouches 
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OU  Veinules  de  galène  avec  baryte  sulfatée-  Dans 
ses  cavités,  ainsi  qu'entre  ses  lits,  on  voit  une 
argile?  rougeâtre  renfermant  aussi  du  plomb  sul- 
furé. 

Le  grès  est  formé  de  silice  noire  compacte  et 
de  feldspath  blanc  terreux  ;  il  n'a  ordinairement 
que  de  5  à  5  décimètres  d'épaisseur.  Il  passe  soit 
à  un  quartzite  porphyroïde,  soit  à  une  roche 
siliceuse  pure;  dans  l'un  et  l'autfe  état,  il  contient 
d'ailleurs  quelques  parties  de  galène  à  grains 
d'acier  disséminées  dans  sa  masse. 

'j.^.  Un  calcaire  maîneux  bleu  fétide,  peu  puis- 
sant^ avec  huîtres  gryphoïdes,  ammonites  striées, 
trocbus,  térébratule  globuleuse,  bélemtiites  à 
une  gouttière. 

3**.  Un  calcaire  blanc  compacte  à  cassure  ter-' 
relise,  lequel  est  disposé  par  bancs  de  3  à  5  dé- 
cimètres d'épaisseur,  qui  contient  un  grand  nom- 
bre d'ammonites,  bélemnites  et  pectinites,  et 
qui  pa«se^  dans  quelques  parties,  au  calcaire 
oolitique^ 

4**.  Enfin ,  un  dépôt  assez  mince  de.  fer  en 
grains ,  répandu  dans  une  argile  avec  une  quan- 
tité de  silex  en  rognons. 

Si  on  compare  les  roches  des  environs  de Melle 
à  celles  de  Saint-Maixeht ,  on  voit  que  le  grès' 
siliceux  blanc  etle  calcaire  magnésifère,  qui,  dans 
ce  dernier  lieu^  reposent  immédiatement  sur  le* 
granité,  manquent  dans  le  premier;  que  le  cal- 
cairedotomitique  et  le  grès  feldspathiquequire-' 
couvrent,  à  Melle,  celte  roche  ancienne,  soiït  l'a- 
nalogue de  l'arkose  plombifère  et  du  calcaire  .la- 
mellaire de- Saint-Maixent,  enfin  que  la  marne 
bleue  féinle  et  les  calcaires  blancs  supérieurs  sonë 
les  mêmes  dans  l'une  et  l'anti^e'locaUté.  - 

T.  Fil,  TT.lwr,   i83o.  17 
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Tout  le  pays ,  de  Melle  à  Briou  et  Chef-Bou- 
tonne,  est  formé  de  ces  calcaires  blancs  suboolt- 
tiques  appartenant  à  Pétage  inférieur.  A  Chef* 
Boutonne,  on  trouve  une  oolite  spathique  à 
taches  brunes  et  jaunes,  qui  contient  de  la  baryte 
sulfatée  lamellaire  disséminée ,  et  quelques  po- 
lypiers. Cette  roche  barytifère  y  est  disposée  en 
l)ancs  épais,  elle  nous  parait  analogue  au  calcaire 
barytifère  d'Alençon  qu'a  décrit  M.  Desnoyers, 
et  devoir  appartenir,  comme  cehii-ci,  à  Tétage 
moyen.  Aux  environs  de  Briou ,  on  ne  voit  qu'un 
calcaire  argileux  blanc  compacte,  qui  contient 
quelques  ammonites  communes,  ressemble  au 
calcaire  de  Beauvoir  et  à  celui  inférieur  des 
côtes,  près  La  Rochelle,  et  qui,  par  la  position 
qu'il  occupe  ici,  ne  peut  être  rapporté  qu'au 
même  étage  moyen. 

•  Les  premières  roches  de  l'étage  supérieur  com- 
tnencent  à  paraître  vers  les  Ëducts,  et  se  poursui- 
vent jusqu'à  Mat  ha  :  ce  sont  généralement  des  cal- 
caires compactes,  àgryphées  virgulées,  sembla* 
blés  à  ceux  de  Loulay. 

De  Mathâ  à  Cherves,  domine  ensuite  qn  cal- 
Caire  lumachellaire  blanc  à  pâte  craïeuse,  qui, 
sur  quelques  points,  parait  formé  d'un  nombre 
mfini  de  petites  coquilles  indiscernables,  tandis 
qu'ailleurs  il  prend  un  aspect  oolitique  par  une 
aggrégation  d'êtres  marins,  parmi  lesquels  ou 
distingue  quelques  miliolites,  et  que,  dans 
d'autres  parties  enfin,  il  passe  à  un  calcaire  argi- 
leux compacte,  dans  lequel  on  trouve  quelques 
peignes,  myes  et  autres  fossiles  delà  craie.  Cette 
formation  s'étend  à  l'est  de  Reparsac,âicpgne  et 
Fpussignac  ;  elle  doit  être  rangée  dans  la  craie 
inférieure  et  sépare  l'oolite  supérieure  des  craies 
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grossières  à  miliolites  et  ichthyosarcolithes   de 
Saint-Sulpice  et  Molidars. 

Enfin ,  près  de  Cherves ,  au  village  de  Croix-de- 
Pic,  se  trouve  dans  un  bas -fonds  assez  étendu 
un  dépôt  gypseux,  qu'on  y  exploite  depuis  ïm 
grand  nombre  d'années,  et  qui  fournit  à  la  con- 
sommation des  départ émens  de  la  Charente  et  de 
la  Charente-Inférieure.  Ce  gypse  gît  à  3  mètres  dé 
profondeur,  au  milieu  d'une  marne  grise  ou  noi- 
râtre feuilletée,  danis  laquelle  il  forme  un  banc 
de  i™6  d'épaisseur,  consistant  en  blocs  de  toute 
grosseur  posés  sans  ordre  à  côté  les  uns  des  autres 
et  séparés  par  .des  veines  mêmes  de  marne ,  qui 
s^interposent  en  tous  sens.  A  Cherves  même,  on 
voit  celte  marne  gypseuse  immédiatement  recou- 
verte par  un  sable  ferrugineux  et  un  grès  vert  à 
pryphaea  columba^  que  surmonte  une  craie  gros- 
sière à  miliolites. 

A  Molidars,  près  Hiersâc^  il  existe  dans  une 
position  entièrement  semblable  un  nouveau  dé- 
pôt de  gypse,  qui  a  été  reconnu  en  approfondis- 
sant un  puits,  et  dont  on  n'a  point  encore  cher- 
ché à  tirer  parti. 

A  Sanxais,  le  terrain  ancien  des  Deux-Sèvres  3\  Coupea^ 
fait  une  pointe  dans  la  Vienne  :  là,  le  granité  se  Sanxaisà  Lu- 
montre  dans  la  vallée  de  la  Vonrie,  où  il  est  im-     signan. 
médiatement  recouvert  d'une  formation  horizon- 
tale  peu  abondante  de  calcaire  compacte  gris 
jaunâtre,  à  cassure  unie,  lequel  contient  de  la 
galène  et  de  la  calamine  disséminées  en  petits 
nids  et  veinules ,  et  qui  alterne  avec  des  veines 
d'ocre  jaune  légères  et.  quelque  peu  calaminai- 
res,  et  avec  des  bancs  de  psammite  quartzeux  ou' 
de  qûartzile  gris  brunâtre. 

Celte  formation  de  lias  n'est  point  reconvertie' 

17. 
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ici,  mais  elle  est  remplacée  à  Test  de  Sanxais 
par  des  calcaires  de  l'étage  inférieur  oolitique^ 
au  dessus  desquels  on  trouve,  comme  entre  St.- 
Maixent  et  Sanxais ,  des  dépôts  siliceux  et  argilo* 
ferrugineux. 

Les  calcaires  deLusignansontéu  des  calcaires 
compactes  suboolitiques  avec  rognons  nom- 
breux de  silex  et  térébratules  striées,  comme  au 
dessous  delà  ville  ,  ou  des  calcaires  compactes  à 
cassure  unie  et  des  calcaires  lamellaires,  comme 
sur  le  coteau  de  la  rive  gauche  de  la  Yonne. 

On  cite  dans  ces  calcaires ,  au  village  de  Cbaâr- 
senon ,  des  grottes  dont  le  sol  et  la  voûte  sont 
garnis  de  très  belles  stalactites  et  stalagmites 
translucides. 

Au  nord  de  Sanxais,  nous  ne  retrouvons  plus, 
à  la  limite  du  terrain  ancien,  le  terrain  de  lias 
que  nous  avons  vu  y  former  une  bande  continue 
depuis  les  environs  des  sables  jusqu'en  ce  point. 
ï)e  la  Ferrière  à  Airvault  viennent  immédiate- 
ment s'adosser  aux  schistes  de  transition  des 
calcaires  subgranulaires  grisâtres,  à  texture  ser- 
rée et  pétrifications  nombreuses  de  pecten,pleu- 
rotomaires,  trochus,  ammonites,  etc.,  ou  des  cal- 
caires suboolitiques  à  entroques  contenant  des 
veines  abondantes  de  silex,  tandis  que  toutes  les 
hauteurs  sont  couvertes  d'une  argile  rougeâtre 
avec  fer  en  grains  et  silex  pyromaque. 

TROISIÈME    PARTIE. 

Des  roches  secondaires  situées  au  centre  du 

bassin. 

Nous  avons  dit^  dans  riniroductlon,  que  le  bas*. 
9\n  s.eçopdaire,  dont  npusi  donnons  la  descrip- 
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lion,  était  traversé,  de  l'est  à  l'ouest,  par  une 
chaîne  de  collines  médianes  :  c'est  par  elle  que 
nous  commencerons  l'exposé  des  dernières  ob- 
servations qui  nous  restent  à  consigner,  attendu, 
d'un#part,  que  les  roches  qni  ïa  composent  sont 
les  plus  anciennes  de  toutes  ceUes  qui  l'environ- 
nent, et,  d'autre  part,  que  celles-ci  présentent 
une  double  pente  au  nord  et  au  sud  de  cette 
chaîne ,  sur  laquelle  elles  viennent  s>'adosser- 

La  chaîne  dont  nous  parlons  part  des  environs 
de  la  Péruse  et  passe  par  Saint-Martin  ,  Epenéde, 
la  Chapelle-Bâton  et  Saint-Romain,  en  suivant 
une  ligne  droite  qui  va  du  sud-est  au  nord-ouest. 
A  Saint-Romain,  elle  tourne  au  sud  vers  Romagne 
et  Villareli^  puis  reprend  sa  première  direction 
au  nord-ouest  et  passe  par  Montalembert ,  la 
Chapelle,  les  Alleuds  et  Saint-Vincent  ;  enfin  de 
ce  dernier  lieu  elle  va  vers  la  Barre,  Chey,  Saint- 
Sauvant,  la  Ville -Dieu  et  la  Chalonnière ,  où 
elle  se  lie  au  plateau  de  la  Vendée. 

Dans  la  partie  de  cette  chaîne,  qui  est  à  l'est  Composition 
de  Champnier,  nous  avons  déjà  vu  que  les  hau-  de  la  chaîne 
teurs   étaient   couronnées    par  une    formation    ™^<l*a"e. 
argilo-jaspo-ferrugineuse,  qtù  appartient  à  l'étage 
inférieur  de  l'oolite,  tandis  qu'au  dessous  appa- 
raissent à  Pieu  ville,  Joussé  et  Payroux  des  mar- 
nes schisteuses  à  lignite,  qui  représentent  les, 
couches  inférieures  dp  même  étage ,  et  que  re- 
couvrent des    calcaires  suboolitiques  ou  mar- 
neux. 

La  partie  occidentale  comprise  entre  Melle  et 
Saint-Maixent  est  formée,  au  contraire,  de  roches 
de  granité  et  de  lias ,  que  nous  avons  décrites 
aux  coupes  passant  par  ces  villes  et  au  dessus 
desquelles  s'élèvent  des  calcaires  suboolitiques. 
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Quant  à  la  région  moyenne ,  qui  s'étend  de 
Melle  à  Saint-Romàin ,  la  composition  de  cette 
partie  de  la  chaîne  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  de  sa  partie  orientale.  La  marne  argileuse 
en  forme  encore  le  noyau;  elle  occupe  toute  sa 
largeur,  a  presquç  partout  plus  de  j  5  à  ao  mètres 
d'épaisseur,  et  contient,  dit -on,  une  grande 
quantité  d'ammonites  pyritisées.  Ici,  cependant, 
cette  marne  n'est  plus  recouverte  par  l'argile 
jaspoïde,  mais  par  une  couche  siliceuse  formée 
de  blocs  plus  ou  moins  gros  de  quartz  pyromaque 
engagés  dans  une  argile  ocreuse,  qui  a  tout  au 
plus  2  à  3  décimètres  d'épaisseur.  Cette  argile 
tient  disséminés,  dans  les  communes  de  Yaus- 
sais,  Montalembert  et  Maire,  quelq^^s  dépôts 
plus  ou  moins  considérables  de  mmérais  de 
fer  oxidùlé  hydraté  brunâtre ,  en  grains  com- 
pactes ou  concentriques,  liés  entre  eux  par  un 
ciment  argileux.  Près  Caunay,  elle  paraît  d'ail- 
leurs recouverte  par  un  petit  dépôt  de  quartz 
agate  molaire,  à  pâte  homogène  et  compacte, 
d  un  blanc  bleuâtre  ou  quelquefois  un  peu  ron- 
geâtre  et  d'une  grande  dureté.  Le  banc  est  hori- 
zontal, et  composé  de  blocs  d'environ  4  décimè- 
tres d'épaisseur,  lesquels  sont  très  serrés  les 
uns  contre  les  autres.  On  y  remarque  un  grand 
nombre  de  tubulures  sinueuses;  on  y  indique 
aussi  un  grand  nombre  de  petits  coquillages  pé- 
trifiés et  à  l'état  siliceux  :  d'après  tous  ces  carac- 
tères, ce  banc  se  rapporte  évidemment  à  la 
couche  supérieure  du  silex  molaire  du  deuxième 
terrain  d'eau  douce. 
Terrains  au  Le  terrain  au  nord  de  cette  dernière  partie  de 
iorddela  la  chaîne  offre  une  vaste  plaine,  composée,  en 
chaine.     grande  partie ,  de  calcaires  de  l'étage  inférieur  de 
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Toolite,  du  milieu  desquels  s'élèventen  quelques 
points ,  près  de  Poitiers,  des  roches  de  granité  et 
de  lias,  et  qui  sont  séparés  des  terrains  de  craie 
dit  Berry  par  deux  zones  peu  étendues  d'oolite 
moyenne  et  de  grès  vert. 

Le  terrain  d'oolite  inférieure  s'étend  ici  depuis 
la  chaîne  jusqu'à  la  vallée  de  l'Auzance  ,  à  une 
lieue  et  demie  an  nord  de  Poitiers.  De  Lima* 
longes  à  Cou  hé,  il  se  compose  de  calcaire  com-f 
pacte  argileux ,  à  cassure  unie  ou  terreuse  ,  dis- 
posé en  couches  régulières  de  o°*,5  environ  de 
puissance,  qui  plongent  de  4  à  5  degrés  au  nord, 
et  qui  tiennent  beaucoup  d'ammonites  com- 
munes^ de  térébratules  perovales  et  de  peignes 
obscurs.  Ce  calcaire  tient  en  outre  quelques 
veines  de  calcaire  sublamellaire,  grisâtre,  à  en-r 
crines;  on  Texploite,  à  Traversay»  pour  pierre  de 
taille ,  mais  il  est  généralement  gélif. 

Dans  riutervalle  de  Cou  hé  à  Chasseneuil,  au 
nord  de  Poitiers,  les  calcaires  compactes  sont 
remplacés  par  des  calcaires  suboolitiques  et  à 
entroques,  offrant  la  même  inclinaison  et  se  pré- 
sentant en  bancs  alternatifs.  Les  calcaires  lame^ 
laires  à  entroques ,  dont  la  texture  spathique  est 
due  aux  entroques  qui  les  composent  presque 
uniquement,  s'observent  très  bien  auprès  de 
Couhé,  où  ils  sont  en  bancs  puissans,  grisâtres  pt 
résistans. 

Les  calcaires  suboolitiques  sont  blanchâtres 
ou  grisâtres,  à  cassure  terreuse ,  à  petits  grains 
disséminés  confusément  dans  une  pâte  terreuse 
et  entremêlés  de  plus  ou  moins  de  lamelles  ou 
débris  d'entroques.  Ils  renferment  quelques  pé- 
trifications rares  de  pectinites  et  bélemnites ,  et 
de  nombreux  rognons  ou  veines  de  silex  qui 
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se  fondent  avec  eux.  Us  accompagnent  les  cal^ 
caires  à  entroques  deCouhé,  se  voient  à  Vivonne 
et  Gençay,  et  abondent  surtout  aux  environs  de 
Poitiers,  où  ils  fournissent  la  plupart  des  pierres 
de  construction  nécessaires  à  cette  ville. 

C'est  au  milieu  de  ces  calcaires  suboolitiques 
qu'apparaît  au  port  Seguin,  près  Poitiers,  un  pe- 
tit dépôt  de  granité  à  grains  moyens ,  composé 
de  feldspath  rosacé,  mica  noir  et  quartz  gris ,  qui 
s'élève  jusqu'à  mi-côte  de  part  et  d'autre  de  la 
vallée  du  Clain,  et  sur  lequel  viennent  s'appuyer 
des  b^ncs  puissans  de  dolomie.  Cette  dernière 
roche  s'observe  encore  dans  les  vallées  latérales 
de  Ruffigny  et  des  roches  près  Marie,  et ,  là ,  ses 
bancs  inférieurs  contiennent  beaucoup  de  silex 
noir$ ,  tandis  que  ses  bancs  supérieurs  se  lient  au 
calcaire  à  silex  de  l'étage  inférieur  de  l'oolite. 

A  Croutelle,  le  granité  a  élé  retrouvé  à  i4  mè- 
tries  de  profondeur:  sur  ce  point,  il  était  ver- 
dâtre,  altéré,  composé  de  mica  talqueux,  de 
feldspath  kaolinique  et  de  peu  de  quartz  grisâtre. 
Il  était  immédiatement  recouvert  d'une  couche 
peu  épaisse  d'un  grés  calcaire  avec  fragmens  rares 
de  bqis  fossile,  puis  d'une  marne  schisteuse  à 
lignite,  passant  à  un  calcaire  marneux  fétide  et 
contenant  des  ammonites  pyritisées,  desgryphées 
çymbiuip  et  autres  fossiles  de  l'étage  inférieur  de 
l'oolite. 

Dans  l'étendue  occupée  par  les  calcaires  suL- 
politiques  ,  on  trouve  en  outre  ,  aux  environs  de 
la  Perrière  et  de  Verrières,  avec  quelques  roches 
^e  jaspe  et  silex  disséminés,  une  couche  étendue 
d'argile  jaunâtre  ferrugineuse,  laquelle  renferme 
une  grande  quantité  de  grains  irréguliers  d'un 
ier  oxidé  argileux  analogue  à  celui  d'Â vailles. 
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tandis  que  près  de  PoiHers  et  de  Croutelle  on 
observe  quelques  roches  de  jaspe  diversement 
colorées  et  des  dépôts  d'argile  à  poterie. 

A  ces  calcaires  suboolitiques  succèdent  d'ail- 
leurs, à  l'est  de  Poitiers,des  calcaires  à  oolites  ir- 
régulières, et,  au  nord  de  cette  ville,  des  calcaires 
compactes  argileux,  qui  doivent,  comme  ceux-ci, 
appartenir  à  l'étage  moyen. 

Tout  le  pays  compris  entre  Toulon,  Saint- 
Julien-l'Ars ,  Chauvigny  et  Naillier,  au  nord  de 
Saint-Savin,  est  formé  de  calcaires  à  oolites  dis- 
tinctes, qui  sont  disposés  en  couches  régulières, 
plongeant  de  5  à6  degrés  vers  le  nord-ouest.  Ces 
oolitQs  sont  à  petits  grains  juxta-posés,  de  la 
grosseur  d'un  grain  de  millet,  alors  la  roche  a 
une  texture  serrée,  est  susceptible  d'un  beau 
poli  et  fournit  de  belles  pierres  de  taille  ;  ou  elles 
sont  à  grains  de  la  grosseur  d'un  pois  ,  et  plus 
disséminés  irrégulièrement  dans  ime  masse  de 
calcaire  cristallin,  et  alors  la  roche  est  de  tex- 
ture grossière  et  contient  quelques  polypiers  et 
Pétrifications  des  genres  turriculés.  Dans  l'un  et 
autre  cas,  les  sphéroïdes  sont  composés  de  cal- 
caire compacte. 

Au  dessus  de  ces  calcaires  repose,  dans  la  val- 
lée de  la  Gartempe,  un  calcaire  saccharoïde  ou 
suboolitiqueà  pâte  cristalline,  lequel  forme,  sur 
environ  une  lieue  d'étendue,  des  masses  saillan- 
tes à  aspect  rugueux  et  texture  cellulaire ,  qui 
contiennent  une  grande  quantité  de  polypiers  et 
correspondent  très  bien  au  coral-rag  des  Anglais. 
Vers  Bonneuil-Matours ,  les  oolites  précédentes 
sont  remplacées  au  contraire  par  un  calcaire  sub- 
oolitique ,  à  pâte  cristalline  ,  avec  débris  d'en-t 
crines. 
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Dans  Tintervalle  de  la  vallée  de  Laiizance  à 
YoUzailles,  Charaiset  Jaulnais,  on  observe  par* 
tout  un  calcaire  argileux  compacte,  contenant 
une  grande  quantité  d  ammonites  communes  et 
épineuses.  Ce  calcaire  est  très  différent  des  cal- 
caires suboolitiques  àentroques  qui  le  suppor- 
tent  ;  il  se  trouve  dans  la  même  position  que  les 
calcairesà  oolites  irrégulières  de  Chauvigny,  avec 
lesquels  il  paraît  faire  suite  ;  les  fossiles  qu'il 
contient  sont  de  ceux  généralement  reconnus 
pour  appartenir  à  l'oolite  moyenne  ,  on  ne  peut 
donc  le  ranger  que  dans  cet  étage. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ce  calcaire  argileux  corn- 
pacte  se  remontre  encore  au  nord  de  Jaulnais 
et  Charais  et  jusqu'à  la  limite  du  terrain  de  craie 
qui  va  de  Mirebeau  à  la  Tricherie  et  Prinçay; 
mais  ici  il  n'y  a  que  les  bas-fonds  qui  sont  for* 
mes  de  ce  calcaire,  tandis  que  les  hauteurs  sont 
recouvertes  de  grès  vert  et  ferrugineux. 

Les  grès  ferrugineux  se  voient  principalement 
aux  environs  de  Massevaux  et  de  Saint-Jean-de- 
Sauve  ;  ils.  sont  formés  de  grains  irréguliers  de 
quartz  hyalin  jaunâtre,  juxta-posés,  tiennent  quel? 
ques  lamelles  disséminées  de  mica  argentin  et  ne 
paraissent  nulle  part  recouverts. 

Les  grès  verts  sont  formés  de  quartz  hyalin 
grisâtre ,  grenu ,  avec  points  verts  disséminés  de 
silicate  de  fer.  Ils  sont  à  texture  grossière  et  non 
coquiilière,  comme  à  Dissais;  ou  à  texture  plus 
fine,  effervescente,  et  chargés  de  grypbaea  co- 
^lumba,  comme  près  Mirebeau;  ou,  enfin,  à  tissu 
très  serré  et  lustrés.  A  Diss'ais ,  on  le»  voit  repo- 
ser distinctement  ^ur  le  calcaire  argileux ,  com- 
pacte, qui  forme  le  fond  de  la  vallée  du  Glaiu  en 
ce  point ,  s'étendre  sous  une  grande  partie  de  la 
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forêt  de  Meulière ,  et  supporter  une  formation 
de  quartz  agat^molaire ,  en  bancs  irréguliers, 
engagés  dans  une  marne  argileuse.  Ces  meulières 
offrent  deux  variétés  distinctes:  l'une  est  brunâtre, 
à  pâte  grossière,  et  formée  principaletnent  de 
silex  pyromaque;  l'autre  est  à  pâle  fine,  de  cou- 
leur blanc  bleuâtre,  et  toute  criblée  de  petites 
cavités  arrondies ,  contenant  de  la  calcédoine 
mamelonnée.  L'une  et  l'autre  sont  dépourvues 
de  débris  organiques  et  fournissent  d'excellentes 
pierres  pour  la  mouture  du  froment. 

Le  terf'ain  de  craie  qui  constitue  le  pays  aux 
environs  de  Loudun,  Mirebeau  et  Chatellerault 
offre  des  plateaux  à  versans  brusques  et  des  mon- 
ticides  arrondis  à  pentes  raides.  Il  se  compose 
de  craie  chlorilée  et  de  craie-tufau.  La  craie  chlo- 
ritée  repose  sur  les  grès  et  sables  verdâtres  de 
la  formation  du  grès  vert ,  et  forme  la  base  des 
sommités  de  craie-tufau  ;  elle  est  à  pâte  grossière 
subcristalline  ou  à  pâte  fine  ou  terreuse ,  et  con- 
tient, dans  l'un  et  l'autre  état,  une  grande  quan- 
tité de  fossiles,  parmi  lesquels  on  remarqua  sur- 
tout la  gryphaea  columba.  La  craie-tufau,  qui  sur- 
monte partout  la  craie  chloritée,  est  jaunâtre  où 
blanc  grisâtre,  sableuse,  micacée  et  friable;  elle 
est  disposée  en  bancs  puissans,  dans  lesquels 
on  a  creusé  d'immenses  cavernes,  qui  fournissent 
i\es  pierres  de  taille  d'une  facile  extraction  ;  elle 
contient,  près  de  Chatellerault,  une  grande  quan- 
tité de  pétrifications,  des  silex  blonds  disséminés, 
sur  un  grand  nombre  de  points,  et,  à  la  hauteur 
de  Mirebeau,  des  couches  suivies  d'un  jaspe  à 
teintes  pâles. 

Sur  la  plupart  des  sommités  craïeuses,  on  rcr 
marque  des  jaspes  ferrugineux  et  silex  à  teintç^ 
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foncées,  qui  gisent  épars  en  gros  blocs  el  parais- 
sent se  rapporter  à  l'étage  des  nftulières  ,  tandis 
que  l'inlervalle  entre  plusieurs  de  ces  sommités 
est  occupé  par  des  roches  de  la  formation  du 
grès' vert  :  celles-ci  sont  des  marnes  schisteuses 
à  lignite  et  à  gypses  et  des  sables  ferrugineux  ou 
verdâtres ,  sous  lesquels  on  observe  encore  en 
quelques  points  le  calcaire  argileux  compacte  de 
l'oolite  moyenne. 
Terrains  au       Lcs  Foches  sccondaires  du  centre,  qui  sont 
sud  de  la     situécs  au  sud   de  la  chaîne  médiane,  offrent, 
cjiaîne.      dans  l'intervalle  de  cette  chaîne  au  terrain  de 
craie  d'Angoulême ,  les  trois  étages  de  la  forma- 
tion oolitique. 

L'étage  inférieur  est  composé  à  peu  près  de 
même  que  celui  du  nord,  savoir  :  de  calcaires 
suboolitiques  à  silex  et  de  calcaires  compactes, 
à  cassure  iniie ,  polissables  ou  non. 

Les  calcaires  suboolitiques ,  à  cassure  ter- 
reuse se  voient  aux  environs  de  Montjean  et 
Piouçay,  et  se  prolongent  à  l'ouest  en  passant  au 
nord  de  Chef-Boutonne.  A  Montjean ,  ils  tiennent 
quelques  ammonites  communes,  et  sont  disposés 
en  bancs  réguliers,  qui  plongent  de  4  à  5  degrés  au 
sud ,  et  qui  alternent  avec  un  calcaire  compacte 
grisâtre,  un  peu  siliceux  ,  dans  lequel  sont  quel- 
ques bélemnites  et  des  nodules  disséminées  de  si- 
lex pyromaque. 
*  Les  calcaires  compactes,  polissables  se   trou- 

vent aux  environs  de  Civray  ;  on  les  observe  sur- 
tout à  laBonardillière,  où,  sous  une  argile  jaunâ- 
tre, avecfer  hydraté  globuliforme  disséminé,  et  un 
calcaire  compacte  à  herborisations  et  pétrifica-, 
tions  nombreuses  d'ammonites,  nautiles,  peignes 
et  térébratuleSy  reposent  des  bancs  d'un  calcaire- 
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marbre,  compacte ,  que  séparent  quelques  min- 
ces veine»  d'argile-glaise.  Ce  marbre  offre  trois 
variétés,  l'une,  d'un  gris  sans  mélange,  la  seconde, 
d'un  jaune  pur,  et  la  troisième,  variée  de  rose  et 
et  de  rouge  foncé  avec  des  taches  jaunes.  Décou- 
vert en  1773,  il  fut  exploité  pendant  quelque 
temps,  donna  des  plaques  susceptibles  de  prendre 
un  assez  beau  poli,  mais  fut  bientôt  abandonné, 
faute  de  débouchés. 

Près  de  la  même  ville  de  Civray,  un  cal^caire 
compacte ,  de  même  nature  ,  forme ,  d'après 
M.  Desvaux,  sur  le  chemin  de  Roche  à  Savigné  , 
lin  coteau,  dans  lequel  sont  des  grottes  qui  con* 
tiennent  de  grandes  masses  d'un  albâtre  veiné  de 
jaune-miel  et  de  blanc  pâle,  approchant  de  celui 
appelé  oriental ,  et  que  l'on  commença  aussi  à 
extraire  lors  de  l'exploitation  du  marbre  de  la 
Bonardillière. 

Les  calcaires  compactes,  plus  ou  moins  argi- 
leux et  à  cassure  unie  ou  terreuse,  sont  très 
abondans  au  nord-est  de  Ruffec.  A  Taizè-Aiaie, 
ils  montrent^  avec  une  texture  très  serrée,  une 
cassure  conchoide  et  des  pétrifications  d'ammo- 
nites et  dfstérébratules;  àGenouilIé,  ils  ont  une 
texture  lâche,  une  cassure  terreuse  et  sont  tout 
pétris  d'une  grande  quantité  de  térébratules  per- 
ovales. 

Au  sud  de  Ruffec,  ces  calcaires  compactes  de- 
viennent plus  marneux  ;  ils  sont  à  lexture  plus 
lâche  et  disposés  en  couches  plus  minces,  qui 
ne  contiennent  plus  que  quelques  pétrifications 
rares  d'ammonites.  Ces  derniers,  par  les  rapports 
qu'ils  offrent  >avec  les  calcaires  compactes  des 
côtes  de  La  Rochelle  et  ceux  du  nordcfe  Poitiers, 
nous  semblent  apparten  ir  déjà  à  l'oolite  moyenne. 
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^t   (le  la  Vendée  et    les  plaines    craïeuses  du 
Berry  et  de  la  Saintonge. 

Ce  bassin  a  partout  peu  de  profondeur,  ainsi 
que  le  prouvent  les  roches  saillantes  de  granité 
qui  apparaissent  dans  plusieurs  de  ses  vallées.  IL 
est  traversé  dans  son  milieu  par  une  chaîne  de 
collines  peu  élevées,  de  part  et  d'autre  desquelles 
sont  des  plaines  légèrement  ondulées 4  qui  ont 
une  faible  pente,  les  unes  vers  la  Loire  et  les 
autres  vers  l'Océan. 

Les  roches  qui  constituent  ce  bassin  secon- 
daire peuvent  être  classées  en  quatre  formations 
principales  distinctes,  savoir  :  lias,oohte,  grès 
vert  et  meulière  d'eau  douce. 

Fonnaiioii  ^*  "^^  formation  ^le  lias  occupe,  à  la  limite  des 
de  lias,  terrains  intermédiaires  de  la  Vendée  et  des  Deux- 
Sèvres  ,  une  bande  continue  d'environ  une  de- 
mi-lieue de  largeur,  depuis  les  Sabjes-d'Olonne 
jusqu'à  Sanxais.  Une  semblable  bande  existe 
aussi  à  la  limite  des  terrains  primitifs  du  Limou- 
sin ;  mais  celle-ci  n'est  continue  que  dans  l'inter- 
valle de  Thiviers  à  Nontronau  Pont-Sigoulant , 
tandis  que  plus  au  nord  le  lias  forme  seulement 
des  dépôts  isolés,  comme  à  Chéronie ,  Alloue, 
Bussière-Poilevine  et  Beaulieu  ,  près  Saint-Be- 
noît-du-Sault.  Enfin,  ce  même  lias  constitue 
encore  quelques  dépôts  isolés  au  centre  du  bassin, 
comme  à  Melle,  Saint-Maixent  ,.Montmorillon, 
Lussac  et  Poitiers. 

Cette  formation  de  lias  paraît  se  composer  de 
deux  étages  de  roches  siliceuses  et  calcaires ,  dis- 
posées en  couches  généralement  peu  inclinées  : 
le  premier,  peu  coquillier  et  peu  métallifère;  le 
second,  plus  riche  en  fossiles  et  en  métaux, 

Etageinfé-       j^^  premier  étage  repose  immédiatement  sur 

rieur  du  lias.  *■  o  i 
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le  granité  ou  les  roches  schisteuses  an^ieenes^  et 
il  est  recouvert  ou  p^r  des  roches  du  deuxième 
étage,  ou  par  des  jaspes  tnangauésiferes,  ou  par 
uue  marne  à  huître  gryphoïde. 

Cet  étage  se  compose  inférieurement  de  grès 
siliceux  (  quadersaudstein  )  et  de  grès  féldspa- 
thique  ou  quarlzîte  (  arkose);  supérieurement, 
de  calcaires  calamiDifères  ou  magnésifères.  et  de 
grès  calcaires. 

Le  grès  siliceux  blanc,  à  gros  ou  petits  grains, 
se  voit  à  Thiviers  età  Saint-Maixent,où  il  recou- 
vre immédiatement  les  roches  anciennes  et  sup- 
porte les  calcaires  magnésiens  et  calaminaires» 
Dans  Tun  et  Tautre  lieu  ^  il  parait  dépourvu  de^i 
fossiles  qu'on  observe  dans  ces  derniers  et  ne 
pas  se  lier  à  eux  ;  cependant,  comme  on  a  vu, 
ailleurs  ( Saint- Hippplyle)  des  grès  semblables 
alterner  avec  des  calcaires  de  même  nature ,  il 
nous  semble  qu'on  ne  doit  point  séparer  les  un^ 
des  autres*  , 

Le  quartzite  à  base  de  silex  corné,  à  texture 
compacte  ou  porphyroïde  et  à  pétrifications  de 
njodioles  et  de  nérinées,  occupe  à  NoQtron  la 
niênfi.e  place  que  le  grès  précédent  :  il  preipbdf.par 
altération,  l'aspect  d'un  grès  ferrugineux,  et  cou* 
tient  des  veines  et  des  nids  de  galène  et  de  Ixi-ryté 
sulfatées,,  qui  pénètrent,  eu  quelques  poipt&,da|)$ 
le  gxanite,  mais  sont  toujours  peu  abotidans  et 
peu  riches. 

Le  grès  feldspathique  (  arkose)  ^  à  gros  ou»  pe- 
tits grains,  à  texture  granitoïde  ou  psammitiqpe, 
repose  seul  entre  le  granité  et  les  cal cair;es,  com- 
me à  Brassac  et  l'Hc^menault,  ou  se  raonftre^ 
dans  la  même  position,  atliç  au  quartzite  cai^m^e 
k  Nontron.  Il   contient  >  comme   les   calcaires 

T.  Fil,  :k^.Uvr.  î83o.  i8 
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qui  le  surmontent ,  quelques  géodes  siliceuses  , 
quelques  pétrifications  peu  abondantes  de  pei- 
gnes et  béleronites  (Thiviers),  desfragmens  dis- 
séminés de  lignite  (  Nontron,  Brassac  ;,  des  nids 
de  baryte  sulfatée  (  l'Hermenault  )  ;  enfin  »  de  la 
galène  et  du  manganèse  oxidé  disséminés  (Chéro- 
nies  ).  .        ;       . 

Les  roches  calcaires ,  formant  la  partie  supé- 
rieure de  ce  premier  étage  de  lias ,  sont  : 

Un.  calcaire  lamellaire,  gris  brunâtre,  plus  ou 
lUoi-ns  rugueux  et  cellulaire,  avec  des  veines 
d'ocre  calaminaire  (Sanxais  et  Saint-Maixent  )y 
des  nids  et  veinules  de  baryte  sulfatée  et  de  ga- 
lène {mêmes  lieux),  et  quelques  pétrifications 
rares  de  bucafdes  et  vis  (la  Réorthe).  A  Saint- 
Maixent,  ce  calcaire  repose  immédiatement  sur 
le  grès  blanc  (  qnadersandstein),  et  il  alterne  là 
avecr  un  câ^lcaire  compacte,  grisâtre,  à  cassure 
Cônchoïde.  A  Mareuil ,  au  contraire ,  un  calcaire 
de  même  nature  recouvre  immédiatement  les 
BChistes  intermédiaires  de  cette  partie. 

Des  calcaires  généralement  magnésifères  :  les 
wis^  s<>M  compactes  ou  terreux,  dendritiques  et 
noncoquilliers,  ce  srttit  ceux  auxquels,  près  de 
Tbiviers,c)n  donne  le  nom  de  calcaires  castiniers; 
ies  «wtres,  à  texture  saccharoïde,  à  aspect  rude 
el  rîefltets  nacrés,  contiennent  des  pétrifications 
de  gryphites,  ce  sont  les  dolomies  du  lias;  enfin, 
d'autres  à  structure  globuliforme,  à  grafths  arron- 
dis* de  hi  grosseur  d'un  grain  de  millet  et  à  pé- 
trifications de  nucules  ,  sont  les  oolites  du  lias  : 
tous*  ceéi  calcaires  alternent  ént^e  eux  et  avec  le 
grès^Vîfelcaire  suivant,  et  reposent  à  Thiviei^s  sur 
le  grès  blanc  précédent.    • 

Le  grés  calcaire  (  macigno)  est  à  pâle  de  cal- 
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caire  magnésifère ,  jaunâtre  ou  gris  brunâtre ,  à 
texture  compacte  ou  terreuse,  avec  grains  de 
quartz  et  parcelles  de  mica  disséminés  dans  sa 
niasse  (  Thiviers  ^  Sanxais  ).  Ce  grès  paraît  inti- 
mement lié  aux  roches  calcaires  ci-dessus,  dans 
lesquelles  il  forme  des  veines  subordonnées  ;  il 
contient  quelques  peignes ,  bélemnites  et  téré- 
bratules  et  des  géodes  tapissées  de  cristaux  cal- 
caires et  bary  tifères  (  Thiviers  ). 

Le  second  étage  du  lias  repose  sur  le  granité  Étage  sup^- 
comme  à  Melle ,  ou  sur  le  premier  étage  comme  "«"^^"^ia*- 
à  Saint-Maixent  et  Alloue  ;  il  est  recouvert  ou  par 
les  jaspes  manganésifères  (Alloue),  ou  par  la 
marne  à  huître   gryphoïde  (  Saint -Maixent  et 
Melle). 

Cet  étage  nous  a  offert  : 

1^  Un  grès  feldspathique  (arkose  ),  allié  à  un 
calcaire  tnagnésifère  (dolomie),  A  Melle,  Tarkose 
à  pâle  siliceuse  forme  des  veines  subordonnées 
au  calcaire,  et  tient  quelque  peu  de  galène  à 
gr*ains  d'acier;  tandis  que  le  calcaire,  dans  lequel 
on  trouve  quelques  pétrifications  de  bélemnites 
et  peciinites,  renferme  des  nids  et  veinules  abon^ 
clantes  de  galène  à  grandes  facettes. 

A  Saint-Maixent ,  l'arkose  est  à  pâte  calcaire , 
effervescente  ;  il  tient,  avec  des  bélemnites  et  en- 
crine»  éloijées,  des  nids  et  veinules  abondans 
de  galène  et  baryte  sulfatées ,  tandis  que  le  cal- 
caire dolomitique,  auquel  il  est  inférieur,  est 
stérile. 

a**.  Un  quartzité  compacte,  noir,  et  un  calcaire 
sublaimellaire ,  gris  jaunâtre  (Alloue) ,  le  quart- 
zité forme  en  ce  lieu  des  bancs  puissans  au  des- 
sus des  calcaires  mâgnésifères  du  premier  étage, 
et  renferme  en  assez  grande  abondance  des  mi- 

18. 
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lierais  de  galène  et  de  blende ,  qui  ont  été  te^ 
cherchés  par  les  anciens.  Le  calcaire  en  bancs 
peu  épais  séparés  par  des  veines  argileuses  ne 
tient  que  quelques  nids  rares  de  galène»  Le 
quartzite  et  le  calcaire  renferment  d'ailleurs  les 
mêmes  fossiles,  ce  sont  des  bclemnites,  ammo* 
nites ,  plagiostomes. 

3'\  Enfin  ,  le  calcaire  marneux  fétide ,  bleuâ- 
tre, qui,  à  Saint-Maixent,  sépare  la  formation 
supérieure  d'arkose  et  de  dolomie  de  celle  de 
marnes  à  ammonites  communes,  et  qui  j  à  Ma- 
reuil,  sépare  le  calcaire  calaminaire  de  la  marne 
à  huître  gryphoîde ,  nous  semble  former  la  der- 
nière assise  de  cet  étage.  On  j  trouve,  en  effet, 
dans  ces  deux  lieux  la  bélemnite  apicicurvatus 
et  le  pecten  equivalvis,  et  en  outre  à  Mareuil  la 
gryphaea  cymbium,  et  à  Saint-Maixent,  le  pla- 
giostoma  gigas  ,  tous  fossiles  qui  appartiennent 
au  lias  et  qu'on  ne  retrouve  plus  dans  les  marnes 
supérieures.  II  est  bien  vrai  qu'à  Saint-Maixent 
ces  fossiles  sont  encore  accompagnés  de  quelques 
trochus  et  huîtres  gryphoïdes,  fossiles  que  nous 
rapportons  a  l'oolile  inférieure  ;  mais  cela  prouve 
seulement  qu'à  la  jonction  des  deux  formations 
il  y  a  eu  des  mélanges. 

Si  nous  comparons  les  deux  étages  de  lias  que 
nous  venons  de  considérer,  nous  voyons ,  dans 
l'un  et  l'autre ,  des  grès  feldspath iques  et  des 
calcaires  magnésiens;  dans  l'un  et  l'autre,  des 
fossiles  et  des  métaux  ,  qui ,  par  leur  nature  et 
leur  mode  de  dissémination,  ont  les  plus  grands 
rapports  entre  eux  :  dès  lors  la  distinction  éta- 
blie pourra,  au  premier  abord,  paraître  peu 
motivée.  Voici  les  raisons  qui  nous  l'ont  fait 
adopter  :  nous  avoiis  remarqué  l'existence,  dans 
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le  premier  ét;ige,  de  ces  calcaires  calaminaires 
qu'on   ne  trouve  point  dans  le  second  ;    nous 
avons  vu  que  les  fossiles  étaient  généralement 
pioins  répandus  dans  Tétage  inférieur;  que  si 
quelques  bancs  particuliers  de  cet  étage  en  con- 
tenaient  avec  quelque  abondance ,  ces  fossiles 
étaient  alors  différens  de  ceux  de  Tétage  supé- 
rieur ;  enfin  ,  nous  avons  observé  que  les  veines 
et  nids  de  galène  et  de  blende  étaient  beaucoup 
plus  suivis  dans  cet  étage  supérieur;  que  c'était 
sur  les  roches  de  celui-ci  que  les  anciens  avaient 
dirigé -des  travaux  fort  étendus,  tandis  qu'on 
n'en  trouve  point  dans  les  roches  de  l'étage  infé- 
rieur, et  que  les  tentatives  faites  récemment  sur 
ces  dernières  ont  été  entièrement  infructueuses. 
Toutes   ces  différences  nous  ont  semblé  assez* 
importantes  pour  mériter  d'être  nçtées;  nous  ne 
voulons  pas  dire,  du  reste,  qu'il  y  ait  eu  le  moin- 
dre intervalle  entre  les  dépôts  de  ces  deux  étages. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  formation  de  lias,  que  nous 
considérons  ici,  est  disposée  en  couches  inclinées 
généralement  de  5  à  1 5  degrés  entre  les  roches 
anciennes  et  celles  oolitiques;  elle  parait  se  lier  à 
ces  dernières  et  ne  pouvoir  en  être  séparée  ou 
former  le  membre  inférieur  du  terrain  jurassique. 
On  remarque ,  en  effet ,  que  partout  où  l'oohte 
inférieure  recouvre  le'Iias,  il  y  a  concordance  de 
stratification;  qu'en  outre  il  y  a   souvent  des 
passages  insensibles  de  l'une  à  l'autre  formation: 
ainsi,  le  lias  se  termine  parfois  (  Mareuil,  Saint- 
Maixent  )  par  des  marnes  dans  lesquelles  on 
trouve  ensemble  les  fossiles   appartenant    aux 
deux  assises  ;  d'autres  fois,  les  couches  inférieures 
de  l'oolite  renferment  des  grès  calcaires  (  Fonte- 
nay  )  ;  d'autres  fois  encore  ,  des  dolomies  à  silex 
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réparent  le  lias  du  calcaire  à  silex,  auquel  elles  se 
rattachent  (  Poitiers  ). 

Euûn  «  la  présence  des  métaux  de  plomb  et  de 
zinc  n'est  point  bornée  au  lias ,  ainsi  qu'on  Fa 
dit  ailleurs,  ils  se  retrouvent  aussi  dans  les  roches 
calcaires  et  siliceuses  de  l'oolite  inférieure. 

Formation        H.  La  formation   oolitique,   qui  compose  la 
oohtique.  pj.g5qyç  totalité  du  bassin,  offre  les  trois  différens 
étages  reconnus  en  Angleterre. 

Etage  mfô-       L'étage  inférieur  occupe  tout  le  centre  ;  il  s'ap- 

rooiite!  P^^^  ^  ''^^*  ^^  ^  l'ouest  sur  les  roches  de  lias  ou 
de  granité,  et  se  termine  au  nord  et  au  sud  aux 
roches  de  l'étage  moyen.  Sa  limite  nord  passe 
environ  par  Leblanc,  Antigny»  Cubord^  Savigny, 
Chasseneuil,  Vouilié,  Airon,  ïhénezay,  Assais..., 
'et  sa  limite  sud  par  Saint-Martial-de-Nontron, 
Varaigne,  Montbron ,  la  Rochefpucault,  Ver- 
neuil,Chef-Boulonne,  Briou,  Beauvoir, Mauzé  et 
Saint-Jean-de-Liversay.  Cet  étage  a  10  lieues  de 
largeur  ;  il  nous  a  paru  composé  de  roches  mar- 
neuses, calcaires  et  siliceuses. 

Les  roches  marneuses  se  montrent,  en  plu- 
sieurs points,  à  la  limite  des  terrains  anciens 
de  la  Vendée  et  du  Limousin  ;  elles  forment  le 
noyau  d'une  partie  de  la  chaîne  médiane  ,  et  se 
voient  encore  dans  quelques  mies  des  vallées  qui 
divisent  le  bassin;  elles  reposent  généralement 
sur  les  roches  de  lias. 

Ces  roches  sont  des  marnes  schisteuses,  noi- 
râtres, en  couches  généralement  puissantes,  et 
des  calcaires  marneux  subordonnés,  qui  sont  plus 
ou  moins  résistans,  très  souvent  fétides  et  aas- 
pect  grisâtre  plus  ou  moins  foncé.  Dans  l'une  et 
l'autre,  on  trouve  une  grande  quantité  de  lignite 
disséminé  sans  suite  ni  régularité,  et  quelques 
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fossiles,  dont  les  plus  cotiiihuDS  sont  Thuître 
gryphoïde,  le  peigne  obscur,  la  bélemnite  à 
gouttière  ,  une  ammonite  pyritisée  et  la  térébra? 
tule  crochue. 

Ces  roches  marneuses  offrent  une  superposi- 
tion concordante  avec  les  roches  de  lias  qu'elles 
recouvrent  immédiatement ,  mais  elles  alternent 
dans  leur  partie  supérieure  avec  des  calcaires  de 
l'étage  oolitique ,  ou  se  lient  plus  avec  ces  der* 
niers  qu'avec  le  lias  ;  les  fossiles  qu'elles  renfer- 
ment ,  très  différens  de  ceux  du  lias,  sont  d'ail^ 
leurs  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les 
calc^ires  supérieurs;  enfin,  les  lignites  y  sont 
disséminés  irrégulièrement  et  non  en  bancs  sui* 
vis,  comme  dans  les  marnes  du  lias.  D'après^ 
toutes  ces  raisons ,  nous  sommes  portés  à  ranger 
ces  marnes  dans  la  formation  oolitique  plutôt 
que  dans  celle  du  lias  ;  leur  disposition  au  centre 
delà  chaîne  médiane  pourrait  cependant  les  faire 
rapporter  à  cette  dernière. 

I^es  calcaires  de  Toolite  inférieure  sont  très 
variés ,  nous  y  avons  principalement;  distingué 
les  suivans  : 

1*^.  Un  calcaire  subgranulaire,  grisâtre,  ré&is* 
tant  et  très  propre  à  faire  des  pavés  d'échantillons. 
On  le  voit  à  Mareuil  se  lier  avec  les  CQuphes 
supérieures  delà  marne  schisteuse  précédente,  et 
à  Niort  reposer  entre  ces  marnes  et  Içp  çal^caires 
blancs  qui  luisonttoujourssupérieurs.Ce calcaire 
contient  un  grand  nombre  de  fossiles  des,  gen- 
res béleranites,  ammojiites,  pleurotoipaire,  etc. 

2^  Des  calcaires  sublamellaires  à  entroques  et 
suboolitiques  à  silex;  ils  abondent  surtout. aux 
environs  de  Poitiers,  où.  ils. «sont  disposés  en 
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(?oucbes  alternatives ,  fournissent  de  très  bonne» 
pierresde  construction ,  et  contiennent  quelques 
pétrifications  peu  abondantes  d'ammonite  com* 
mune,  peigne  obscur  et  bélenmite.  Ces  calcaires 
ont  paru  généralement  inférieurs  au  calcaire 
compacte,  quoique,  dans  quelques  localités,  ces 
derniers  se  montrent  aussi  entre  les  premiers  et 
la  marne  schisteuse. 

Dans  lé  calcaire  blanc  suboolitique  de  Fonte- 
nay,  on  a  trouvé  quelques  couches  disséminées 
de  galène  à  grandes  facettes. 

Aux  environs  de  Thiviers,  de  Belabre ,  de 
Chasseneuil,  ces  calcaires  suboolitiques  sont  rem- 
placés par  des  oolites  à  grains  fins. 

'6^.  Enfin,  des  calcaires  compactes  plus  ou 
moins  marneux  ,  les  uns  à  texture  fine  et  serrée , 
susceptibles  de  poli ,  comme  aux  environs  de 
Civray,  les  autres  à  texture  lâche  et  pétrifications 
nombreuses  d'ammonites  communes,  dé  térébra- 
tules  perovales  et  de  peignes  obscurs,  comme 
près  de  Ruffec.  Ces  derniers ,  devenant  de  plus 
en  plus  marneux,  passent  insensiblement  aux 
calcaires  de  l'oolite  moyenne;  ils  semblent  donc 
former  en  ce  point  la  partie  supérieure  de  l'étage 
inférieur  du  terrain  d'oolite. 

Les  roches  siliceuses  de  l'oolite  inférieure  oc- 
cupent, à  la  limite  du  terrain  ancien  du  Limou- 
•sin  ,  une  bande  continue  d'une  à  deux  lieues  de 
liargeur  :  ces  mêmes  roches  se  voient  aussi,  en 
quelques  points  isolés,  à  la  limite  des  terrains 
anciens  dé  la  Vendée,  comme  dans  les  environs  de 
Fontenay  et  de  Parthenay  ;  enfin,  on  en  retrouve 
e«€o4'^  quelques  dépôts  au  centre  du  bassin , 
çomtne  près  la  Fèrrière',  ^ 


y 
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Cette  formation  siliceuse  se  compose  des  roches 
survantes,  généralement  disposées  en  bancs  hori- 
zontaux: 

i"^.  De  grès  psammitique,  blanchâtre  ,  à  pâte 
argilo-quartzo-micacée,  propre  à  la  bâtisse; 

0?.  D'argiles  plus  ou  moins  jaspoïdes,  offrant 
des  teintes  bigarrées  par  un  mélange  de  fer  oxidé, 
qui  les  fait  souvent  passer  à  un  vrai  minerai 
que  l'on  exploite  pour  les  forges  voisines  ; 

3®.  Enfin,  de  jaspes  compactes  et  conchoïdes 
jaunâtres,  de  jaspes  grenues  et  hématoïdes,  de 
hornstein  grisâtre  ou  noirâtre  et  de  silex  pyro--" 
maque  ou  oolitique. 

Le  jaspe  contient  quelquefois  des  nids  ou  vei- 
nules de  baryte  sulfatée  et  de  plomb,  comme  aux 
Ghéronîes;  d'autres  fois,  il  renferme  des  rognons 
de  manganèse  oxidé,  compacte,  comme  à  Thi- 
viers. 

Les  silex  oolltiques  renferment ,  dans  les  envi- 
rons de  Nontron,  beaucoup  de  fossiles,  parmi 
lesquels  on  distingue  surtout  des  trigonies. 

A  Availles,  les  silex  pyromaques,  liés  entre  eux 
par  une  argile  jaspoïde  jaunâtre,  forment  une 
roclie  que  l'on  exploite  pour  meules. 

Cette  formation  siliceuse  n'est  point  ordinai- 
rement recouverte ,  et  se  trouve  en  plus  grande 
abondance  à  la  limite  des  terrains  anciens,  où 
elle  constitue  des  plaines  revêtues  seulement  de 
quelques  bruyères.  Tantôt  elle  repose  immédia- 
tement sur  le  lias  (Nontron,  Alloue  }  ;  tantôt  elle  . 
vient  recouvrir  les  marnes  à  lignite  (Brassac); 
tantôt,  enfin,  elle  parait  supérieure  aux  calcaires 
blancs  de  l'oolite  inférieure  (Belabre,Genouillé  ). 
Ces  différentes  superpositions  et  les  trigonies 
contenues  dans  les  silex  de  cette  formation  prou- 
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vent  qu'on  ne  peut  la  réunir  au  terrain  de  lias, 
comme  on  a  fait  dans  ces  derniers  temps  ;  les 
fossiles  et  les  métaux  qu'elle  renferme  s'opposent 
d'ailleurs  à  ce  qu'on  la  range  dans  les  alluvions, 
ainsi  qu'on  le  faisait  autrefois:  tous  ses  caractères 
nous  font  penser  qu'on  doit  la  regarder  comme 
le  dernier  membre  de  l'étage  inférieur  de  roolite. 
Nous  devons  observer  toutefois  qu'en  quelques 

f)oints  (  Mon tmori lion),  il  semble  y  avoir  une 
iaison  intime  entre  les  roches  jaspoîdes  ferrugi- 
neuses et    celles   de   dolomies  qu'elles   recou- 
vrent. 
gc  moyen      L'étage  moyen  du  terrain  oolitique  forme  deux 
î  l'oolite.  bandes,  l'une  au  nord  et  l'autre  au  sud  de  l'étage 
inférieur. 

La  bande  septentrionale  s'étend  depuis  la  li« 
mite  nord  des  roches  d'oolite  inférieure  jusqu'à 
une  ligne  passant  par  Saint-Chartres,  Jarzay, 
Cherves,  Vouzailles ,  Charais,  Neuville  ^  Dissais, 
la  Chapelle  -  Moulière,  Boneuil -Ma tours ,  Pieu- 
martin  et  Lureuil.  Sa  largeur  varie  d'un  à  trois 
lieux  :  les  roches  qui  la  composent  offrent  géné- 
ralement une  légère  inclinaison  vers  le  no^d. 
La  partie  de  cette  zone,  qui  est  au  nord-ouest  de 
Poitiers,  est  formée  d'un  calcaire  compacte  mar- 
neux, à  ammonites  communes  et  épineuses,  tan- 
dis que  celle  au  nord-est  est  formée,  près  Chau- 
vigny.  Saint  -  Savin  et  Leblanc,  d'une  colite  à 
gros  ou  petits  grains  contenant  quelques  pétrifi- 
cations assez  rares  de  pecten  et  de  polypiers,  et, 
au  nord  des  Nailliers  et  de  la  Poulinière,  d'un 
calcairesubgranulaireousubsaccharoïde,  poreux 
et  rugueux,  avec  quantité  de  polypiers  et  quel- 
ques peignes,  pointes  d'oursins  et  ptérocères. 
La  bande  méridionale  s'étend  depuis  la  limite 
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sud  des  roches  d*ooIite  iuférieure  jusqu'à  une 
ligne  passant  environ  par  la  baie  de  Chatelaillon, 
leThou,  Saint-Nicolas,  Loulay,  Aunay,  Bazo- 
ges,  Champnier  et  Bouex;  sa  largeur  moyenne 
est  de  trois  lieues  :  les  roches  qui  la  composent 
offrent  partout  une  légère  inclinaison  vers  le  sud. 
A  l'est  de  cette  zone,  dans  l'étendue  de  la  Roche- 
foucault  àPranzac,  Marthon  et  Montbron  ,  do- 
mine une  oolite  irrégulière  à  pâte  de  calcaire 
blanc  terreux ,  avec  des  bancs  considérables  de 
polypiers  bacillaires  à  structure  étoilée.  Au  cen- 
tre ,  on  ne  trouve  généralement  que  des  calcaires 
compactes  argileux,  blanchâtres,  peu  coquilliers, 
et  l'assise  à  laquelle  on  doit  les  rapporter  ne  se 
décèle  que  par  quelques  bancs  de  calcaire  bary- 
tifère  (Chef-Boutonne),  ou  de  calcaire  fétide  à 
entroques  (Mansle),  dans  lesquels  on  trouve 
aussi  quelques  traces  de  polypiers.  Enfin,  sur  les 
côtes  de  La  Rochelle  ,  on  remarque,  au  nord  de 
cette  ville,  un  dépôt  étendu  de  calcaire  marneux 
et  de  marnes  schisteuses,  qui  sont  en  couches 
alternatives,  tiennent  la  place  de  l'argile  d'Oxford, 
et  se  prolongent  vers  Nuaillé,  Mauzé,  Beauvoir 
et  Briou.  On  trouve  dans  ces  roches  un  grand 
nombre  de  fossiles  appartenant  généralement  à 
letage  moyen,  et  parmi  lesquels  nous  avons  dis- 
tingué des  ammonites,  bélemnites,  nautiles,  té- 
rébratules  ,  pholadomies,  trigonies,  ptérocères, 
iDodioles,  unios,  bucardes,  donaces  ,  isocardes, 
pinues  marines,  caryophyllies  et  turritelles.  Au 
sud  de  La  Rochelle ,  on  trouve,  au  contraire,  des 
l>ancs  puissans  d'un  calcaire  à  polypiers  (  coral- 
rag)  ,  qui  contient  une  grande  quantité  de  poly- 
piers, encrines,  serpules,  huîtres,  plagiostomes 
et  gryphées  ,  et  parmi  ces  bancs  de  couches  peu 
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épaisses  d*iine  oolite  grossière  (  colite  d'Oxford  \ 
h.  grains  pisolitiques  et  pâte  de  calcaire  terreux, 
laquelle  renferme  elle-même  quelques  polypiers 
et  coquilles  turriculées. 
Etage  8upé-  L'étage  supérieur  du  terrain  oolitique  ne  se 
rieur  de  trouve  quc  dans  la  partie  sud  du  bassin ,  séparant 
Tooiite.  \^  bande  méridionale  d'ooiite  moyenne  des  ter- 
rains de  craie  de  la  Saintongeet  du  Périgord.  Cet 
élage  occupe  l'étendue  comprise  entre  la  limite 
sud  de  cette  bande  d'ooiite  moyenne  et  une  li- 
gne partant  de  la  baie  de  Fouras  et  passant  par 
Saint-Constant,  les  Nouliers,  Saint-Hilaire-de- 
Villefranche,  Saint-Mesme ,  Matha,  MacquevîUe, 
Plaizac,  Fleurac,  Saint-Saturnin,  l'Isle  et  Garac. 
Sa  largeur  moyenne  est  de  trois  lieues;  l'incli- 
naison générale  des  roches  de  marnes  de  calcaire 
compacte  marneux  et  de  calcaire  oolitique  qui 
le  composent  est  toujours  vers  le  sud.  La  marne 
bleuâtre,  représentant  l'argile  de  Kimmeridge, 
occupe  un  espace  assez  considérable  dans  la 
baie  de  Châtelaillon  ;  elle  renferme  une  grande 
quantité  de  gryphées  virgulées  disséminées  dans 
sa  masse  et  des  moules  nombreux  de  myes, 
d'unios,  de  modioles,  d'isocardes,  bucardes,  etc. 
Les  calcaires  compactes  ,  marneux  ,  alternant 
avec  des  veines  de  lumachelle  à  gryphées  virgu- 
lées ,  sont  très  répandus  aux  environs  de  Saint- 
Jean  et  de  Ruelle;  ils  y  tiennent  la  place  de  la 
marne  précédente  et  renferment  beaucoup  de 
pétrifications  de  pholadomies  ,  anatines,  myes, 
unios,  etc.  ;  enfin,  le  calcaire  oolitique  à  grains 
fins  (Porlland-stone),avec  trigonies,  turritelles 
etactéon,  forme  des  dépôts  peu  abondans  ,  tantôt 
supérieurs  au  calcaire  compacte  marneux , 
comme  à  Ruelle  et  Saint-Jean,  tantôt  intercné' 
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lâîaires  à  ces  calcaires  compactes  et  à  la  marne 
bleue,  comme  au  Bûcher. 

III.  La  formation  de  grès  vert  foime^  au  nord  Formation  de 
du  bassin,  une  zone  continue,qui  sépare  la  bande  grès  vert, 
septentrionale  d'oolite  moyenne  des  terrains  de 
craie  du  Berry.  Cette  zone ,  large  d'une  à  deux 
lieues ,  est  comprise  entre  ia  limite  nord  de  cette 
oolitite  moyenne  et  une  ligne  passant  environ 
parMirebeau,  Marigny,  Prinçay^ Ligné,  laRoche- 
Posay  et  Martizay.  Elle  est  généralement  com- 
posée de  marnes  schisteuses ,  avec  fragmens  de 
ligniies  et  cristaux  de:gypse  disséminés;  de  sa- 
bles verdâtres ,  grès  vert  à  ciment  sihceux  non 
coquillier>  passant  quelquefois  au  grès  l^istré, 
et  gtès  vert  à  ciment  calcaire  avec  gryphsea  cp-* 
lumba  ;  enfin ,  de  sables  et  grès  ferrugineux,  jau- 
nâtre, avec  veines  de  fer  hydraté. 

Les  roches  de  grès  vert  existent  aussi  au  snd 
du  bassin  ;  mais  là  elles  sont  presque  toujours 
recouvertes  de  craie  à  miliolites,  et  n'apparais- 
sent au  jour  que  dans  les  bas-fonds  situés  à  la 
jonction  de  la  craie  avec  Toolite  supérieure  : 
ici ,  c'est  une  marne  schisteuse  ,  avec  dépôts 
abondans  de  gypse  fibreux,  saccharoïde  ou  la- 
mellaire ,  que  Ton  exploite  à  Saint-Froult ,  près 
Rochefort,  àNantillé,  près  Saint-Jean-d'Angely, 
et  à  Cherves,  près  Cognac,  et  que  l'on  a  reconnue, 
en  outre,  à  Jarnac  et  Molidars,  pr^s  Hiersac- 
Dans  cette  même  argile,  que  recouvrent  encore 
des  sables  ferrugineux  ou  des  sables  verdâtres 
et  grès  vert  à  nummulites  et  gryphœa  columba, 
on  a  trouvé  à  Chezmontet,  près  Ruelle,^des  frag-  \ 

mens  de  lignite  disséminés  et  quelque  peu  de 
succin. 
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d'un  pays  qui  semble  ne  devoir  être  que  le  par- 
tage de  la  grande  culture,  et  à  deux  lieues  sud 
de  Nanleuil-le-Haudoin ,  qu'est  situé  le  terri- 
toire de  Brégy,  remarquable  par  son  grès  coquil- 
lier  marin,  et  surtout  par  la  quantité  prodigieuse 
de  débris  de  pagure,  et  peut-être  d'autres  crus- 
tacés qu'il  renferme* 

Avant  de  m^arrêter  sur  ce  terrain,  principal 
sujet  de  mon  Mémoire ,  je  vais  parcourir,  le  plus 
succinctement  possible,  les  pays  désignés  ci-des- 
sus, en  tâchant  seulement  de  faire  correspondre 
leurs  formations  déjà  pressenties  (  grès  de  Lévi- 
glian  )  avec  celles  des  environs  de  Brégy,  sur  les- 
quelles je  n'ai  maintenant  aucun  doute. 

Après  avoir  parcouru  un  horizon  immense , 
dont  le  rayon ,  sans  exagérer,  a  plus  de  douze 
lieues,  et  après  s'être  long-temps  reposé  sur  de 
vastes  et  ricnes  plaines  consacrées  à  l'agriculture, 
l'observateur  placé  aux  moulins  élevés  de  Mont- 
jé,  qu'on  peut  prendre  pour  point  de  départ, 
voit  d'abord  à  ses  pieds  les  traces  d'un  long  sé- 
jour des  eaux  douces  :  c'est  une  meulière  à  lym- 
nées ,  et  pétrie  de  capsules  de  graines  de  chara 
(gyrogonites),  tout  à  fait  semblable  à  celle  de 
Montmorency.  En  quittant  ce  site  enchanteur,  et 
entre  les  débris  du  terrain  ci-dessus,  mélangés 
avec  des  rognons  de  fer  hydraté  cloisonné  ,  on 
observe  le  dernier  dépôt  de  sable.  Très  jaune  et 
même  rougeâlre,  il  est  dépourvu  de  fossiles  dans 
tous  les  points  où  je  l'ai  observé  (i).  Viennent 


^^p«*^a^* 


(l)  La  couleur  plus  ou  moins  rouge  que  prend  ordinai- 
rement ce  sable  me  semble,  indépendamment  de  Pabsence 
des  têts  de  coquilles,  un  assez  bon  caractère  pour  le  distin- 
guer de  sables  et  grès  inférieurs  ordinairement  blancs,  et 
dont  les  fossiles  sont  bien  conservés. 
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ensliite  les  marnes  vertes  ostréifères,  les  marnes 
feuilletées,  aVec empreintes  de  coquilles  marines 
et  débris  de  poissons  ;  enfin ,  l'on  peut  recon- 
naître les  deux  grandes  masses  du  gypse,  qui, 
ainsi  que  les  marnes  ci-dessus  et  celles  intermé- 
(liaires  att  gypse,  sont  moins  développées  que 
celles  des  environs  de  Paris.  C'est  entre  ces  deux 
masses ,  et  plutôt  au  dessus  de  la  première  {basse 
niasse)  ,  seulement  exploitée  à  Saint-Ladre,  à 
une  lieue  nord  de  Dammartiuy  que  j'ai  remarqué 
ime  couche  de  marne  calcaire  jaunâtre  feuille^ 
tée  j  avec  des  empreintes  que  j'ai  prises  pour  des 
miliolites  ;  c'est  encore  au  fond  de  cette  carrière 
qu'on  aperçoit  le  calcaire  d'eau  douce  annoncé 
ci-dessus ,  qui ,  après  nous  avoir  découvert  ici 
sa  véritable  place,  va  désormais  se  représenter  à 
plusieurs  lieues  de  distance. 

Eh  quittant  cette  formation  gypseuse,  bien 
moins  élevée  que  Montmartre,  on  parcourt  long- 
temps un  pays  plat ,  à  grande  culture,  et  dont  la 
terre  végétale,  pour  le  dire  en  passant,  est  un 
mélange  plus  ou  moins  intime  d'argile  et  de  sa- 
ble ;  de  là,  sans  doute,  les  différentes  qualités  des 
terres  arables. 

Faite,  au  premier  abord ,  pour  arrêter  les  pas 
du  géologue,  cette  terre,  dont  l'étendue  est  im- 
mense ,  sa  grande  épaisseur,  et  d'autres  carac- 
tères assez  constans  ,  devraient  mériter  un  peu 
mieux  son  attention. 

Cette  espèce  de  terrain  d'atterrissement  dé- 
pend peut-être  d'une  cause  tout  a  fait  différente 
de  celle  qui  a  dégradé  les  collines  gypseuses ,  en 
déposant  seulement  à  leurs  pieds  ce  qu'on  ap- 
pelle de  la  terre  francbe  ;  mais ,  quelle  que  soit 
sou  origine  ,  nous  n'en  devons  pas  moins,  remer^ 

T.  Fil,  2\  livr.  i85o.  ^9 
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cier  la  Providence  d'avoir  étendu  cette  espèce  de 
limon  fertile  sur  une  terre  qui ,  à  l'instar  de  cellef 
d'une  grande  partie  de  la  Champagne ,  aurait  été 
sans  cela  long-temps  impropre  à  toute  espèce  de 
culture. 

Une  grande  partie  de  la  contrée  dont  je  parle 
àedoit  sa  richesse  qu'à  la  plus  ou  moins  grande 
épaisseur  de  ce  terrain  et  à  sa  compositiou. 

Le  laboureur  trouve  dans  ce  calcaire /qu'on 
peut  appeler  crétacé,  et  qui  vient  immédiate^ 
ment  au  dessous ,  un  amendement  utile  pour  ses 
terres,  amendement  qui  est  appelé,  dans  ie  pays^ 
marnage. 

Ce  terraiû  d'eau  douce  ne  disparaît,  dairs  toute 
cette  étendue,  qu'au  pied  des  dépôts  élevés  de 
sable,  tels  qu'on  en  rencontre  à  Morfontaiue  ; 
encore  la  petite  montagne  de  Montepilloy ,  re-f 
marquable  par  les  restes  d'une  tour  antique,  en 
est-elle  encore  presque  recouverte. 

Enfin,  on  distinguera  toujours  cette  formation 
d'eau  douce  de  celle  des  hauteurs  gypseuses,  non 
seulement  par  ses  caractères  physiques  et  les 
petits  bulimes  et  mélanies  qu'elle  renferme ,  et 
quelquefois  des  lymnées  et  des  planorbes ,  mais 
surtout  par  des  rognons  de  silex  calcédonien ,  à 
zones  concentriques,  et  uniquement  pétri  de 
capsules  d'une  espèce  de  graines  de  chara^  peut- 
être  différente  de  celles  de  meulières  ^  propre- 
ment dites  d'eau  douce.  On  y  rencontre  encore 
des  groupes  de  quartz  lenticulaire  pseudomor- 
phique. 

Après  avoir  ainsi  jeté  un  coup-d'œil  sur  l'en- 
semble d'une  formation  qui  me  paraît  avoir 
échappé  jusqu'ici  aux  géologues,  je  vais  envisa- 
ger de  même  le  grès  coquillier  ma:rin  ou  les  sa- 


blés  qui  me  paraissent  devoir  lui  appartenir; 

Ermenonville  et  Morfontaine  offrent  une  sar 
blonnière  immense  et  très  peu  de  grès  :  c'est  gé- 
néralement sur  les  buttes  de  ces  parcs,  entre  an- 
tres celle  dés  deux  clochers  (Morfontaine),  qu'on 
rencontre  des  coquilles  fossiles,  qui  suffisent  bien 
évidemment  pour  caractériser  ce  terrain.  Nous 
verrons  d'ailleurs  plus  loin  que  cette  disposition 
est  tout  à  fait  analogue  à  celle  dés  mollusques 
d'un  terrain  à  peu  près  de  ce  genre,  pour  la 
formation  duquel  je  li'ai  pas  le  moindre  doute. 

Les  coquilles  fossiles^  si  nombreuses  et  si  va* 
riées  de  la  Chapelle,  près  de  Senlis,  appartiennent 
k  cette  formation;  du  moins  les  débris  de  pa- 
gure, que  j'ai  recueillis  en  vidant  les  coquilles 
que  j'ai  reçues  de  cet  endroit ,  nie  le  font  forte- 
ment présumer. 

En  s'éloignànt  de  ces  belles  propriétés  et  après 
avoir  traversé  une  espèce  de  lambeau  dé  calcaire 
grossier,  qui  vient  de  l'autre  côté  de  la  route  de 
Senlis  à  Crespy  et  disparaît  à  Versigny,  près  de 
Nanteuil ,  on  rencontre  encore  une  grande  col- 
line de  sable  ou  de  grès,  qui  s'étend  depuis  Mon- 
tèpiiloy  jusqu'à  Assy-en-Multien^  en  passant  par 
Kanteuil-le-Haudoin  et  Lévignan. 

On  retrouve  encore  entre  ce  dernier  endroit  et 
Crespy  ce  même  Sable,  qui  semble  ensuite  re- 
iaionler  du  côté  de  Villers-Cotterets* 

Toutes  ces  localités  ne  m'ont  offert,  ainsi  que 
celle  de  Morfontaine,  que  des  fossiles  par  grou* 
pes. 

A  Versigiiy*  dans  un  chemin  creux  qui  con- 
duit à  Nanteuil,  etlà  où  commencent  à  reparaître 
les  sables ,  on  passe  au  milieu  d'un  dépôt  de  ce 
genre ,  dans  lequel  la  melania  hordeaeea  abonde9 
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bien  que  mélangée  avec  les  coquilles  marine^  ^ 
elle  se  trouve  cependant  dans  la  partie  supé- 
rieure, et  elle  sert  de  transition  au  calcaire  d'eau 
douce  précité. 

Sur  la  route  de  Lévignan,  on  rencontre  un 
îte  de  coquilles,  remarquable  en  ce  que  c'est  un 
it  calcaréo-sablonneux ,  ne  renfermant  que  plu- 
sieurs espèces  de  cérites. 

Je  ne  puis  m'em pêcher  ici  de  penser,  à  l'égard 
de  ces  groupes  de  coquilles,  qu'ils  se  sont  formés 
de  la  même  manière  que  les  petits  nids  de  co- 
quilles dont  M.  Prévost  a  rendu  compte  dans  un 
Mémoire  sur  les  grès  de  Beauchamp,  ou  bien  ce 
phénomène  tient  à  la  plus  ou  moins  grande  mo- 
bilité du  sable ,  qui,  dans  le  premier  cas,  n'aura 
pas  permis  à  des  mollusques  de  s'y  fixer  :  delà 
l'endroit ,  dit  Désert  de  Morfontaine ,  formé  de 
sable  et  dépourvu  de  coquilles;  dans  le  cas  con- 
traire ,  le  terrain  leur  aura  fourni  un  fonds  assez 
solide  pour  s'y  réunir. 

Nous  verrons  plus  tard  que  ce  grès  de  Brégy, 
qui  paraît  avoir  été  cimenté  à  son  origine  par 
une  infiltration  calcaire ,  est  rempli  de  fossiles. 

Avant  d'aller  à  Brégy  terminer  mes  observa- 
tions sur  le  grès  coquillier  marin,  qui  est  évi- 
demment pour  moi  celui  de  la  deuxième  forma- 
tion de  ce  genre  ,  pour  tous  les  endroits  que  je 
viens  de  visiter,  je  dois  m'arrêter  un  peu  à  Cres- 
py  pour  y  observer  la  première  formation  de  ce 
même  grès,  opposée  dans  cet  endroit  à  la  se- 
conde ,  que  j'ai  déjà  désignée  entre  Lévignan  et 
Crespy. 

En  sortant  de  cette  ville  pour  aller  à  Coro- 
piègue,  on  laisse  à  droite  (montagne  d'Osmond) 
une  exploitation  de  calcaire  marin  grossier,  avec 
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tous  les  Caractères  de  celui  des  environs  de  Paris. 
Cependant  les  bancs  inférieurs  ,  remplis  de  mou-- 
les  de  teritium  giganteum^  de  spatangus  chau- 
montiannuSj  de  nummulites  et  d'articulations  de 
forme  cuboïde  (i),  loin  d'être  chlorités ,  sont 
très  sablonneux,  et  tout  à  coup  succède  un  banc 
d'un  grès  très  dur,  qui ,  après  une  épaisseur  d'un 
mètre ,  recouvre  ime  masse  de  sable  dont  on  ne 
connaît  pas  la  profondeur.  Le  sable  opposé  à 
cette  formation  est  dépourvu  de  coquilles  et  se 
trouve  presque  de  niveau  avec  le  calcaire  gros- 
sier que  je  viens  de  citer.  Ces  deux  terrains  sont 
surtout  recouverts  par  le  même  calcaire  d'eau 
douce. 

Enfin  ,  cette  première  formation  de  grès  ma- 
rin, ainsi  que  le  calcaire  grossier  qui  le  précède  , 
s' étendent  presque  depuis  Crespy  jusqu'à  Senlis, 
et  après  avoir  rempli  la  vallée  de  Baron,  Versi- 
gny,  se  prolongent  ensuite  du  côté  de  Barbery, 
Ognbn,  Verbery;  enfin,  au  Mont-Gannelou , 
M.  Regley  l'y  a  indiqué  comme  l'ayant  rencontré 
dans  un  grès  rempli  de  nummulites. 

En  quittant  Lévigoan  pour  aller  à  Brégy,  le 
grès  coquillier  marin  semble  disparaître  pour 
long-tenrips  dans  les  plaines  iimmenses  qui  vien- 
nent mourir  au  pied  de  Montjé  et  de  Dammar- 
tin.  Cependant,  dans  cette  étendue  considérable, 
il  n'est  masqué  que  par  la  terre  végétale  et  le  cal- 
caire d'eau  douce,  qui  régnent  puissamment  ici; 
enfin ,  Brégy,  et  près  de  là  Douy,  viennent  inter^ 

*'  ■  ■■tii.iil  i.i.ii  ■■liil  ^mm 

(i)  Ces  articulations  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles 
de  la  craift  que  MM.  Cuvier  et  Brongniart  soupçonnent 
ueToir  appartenir  à  une  espèce  voisine  île  Vastenas  auran^ 
tiaca. 
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rompre  c«lte  uniformité,  précisément  dans  les 
endroits  les  plus  remarquables  de  ce  terrain. 

Rrégy,  à  deux  lieues  sud  de  Nanteuil-le-Hau- 
doin,  quatre  lieues  ouest  de  Daramartin, quatre 
lieues  nord  de  Meaux ,  est  un  village  situé  àrori? 

fjine  d'une  vallée  :  c'est  sur  les  côtes  de  cette  val- 
ée  ^  qui  s'étend  jusqu'à  Dbuy,  et  en  remontant 
du  côté  de  Fosse -Martin,  qu'on  peut  faire  des 
observations  au  moyen  des  nombreuses  carrières 
qu'on  y  a  ouvertes  pour  en  extraire  un  mauvais 
pavé.  Ces  carrières  ne  sont  généralement  pas 
plus  profondes  que  celles  de  Beauchamp.  On 
rencontre  au  dessous  une  grande  masse  de  sable, 
qui  n  a  jamais  été  percée  dans  ce  pays  ;  tous  les 
puits  des  environs  y  pénètrent.  Tous  ces  sables  s 
et  grès  sont ,  indépendamment  de  la  terre  végé- 
tale, recouverts  par  un  calcaire  d'eau  douce^ 
crétacé  dans  sa  partie  supérieure  et  très  compacte 
dans  sa  partie  inférieure*  On  rencontre  beau- 
coup de  fragmens  de  cette  dernière  partie  au 
milieu  de  la  terre  végétale;  enfin, ce  terrain  forme 
ordinairement  des  brèches  avec  les  premières 
couches  du  grès  coquillîer  marin,  qui  a  pu  lui 
servir  de  matrice.  Voicî  d'ailleurs  ce  qu'offre  de 
plus  remarquable  le  grès  coquiliier  marin  mis  à 
découvert  dans  ces  cantons. 

Après  la  terre  végétale  et  le  calcaire  d'eau 
douce,  renfermant  ici  beaucoup  de  silex  calcé- 
donien  à  graines  de  chara,  ensemble  deux  mètres, 
on  a ,  dans  une  carrière  située  au  revers  gauche 
de  la  vallée  de  Brégy,  et  près  de  la  garenne  de 
M.  Notain  : 

i^.  Une  couche  à  la  fois  calcaire  et  sablon- 
neuse (cette  couche  indique  assez  bien  le  pas- 
sage du  grès  marin  au  calcairegrossier  dont  j'ai 
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fait  mention  plus  haut).  Elle  renferme,  comme 
je  l'ai  déjà  dit ,  des  débris  de  calcaire  compacte; 
cest  une  espèce  de  brèche  :  la  partie  moyenne 
est  occupée  par  de  nombreux  moules  de  ceri-^ 
tium  clavatulum;  enfin  ,  la  partie  inférieure,  de-r 
venue  plus  sablonneuse,  offre  encore  des  noyaux 
d'un  calcaire  pulvérulent ,  qui  ont  dû  apparte- 
nir, suivant  M.  Cordier,  à  des  madrépores  ou  à 
tout  autre  zoophyte  détruits.  Cette  couche  ano* 
maie  a  environ  45  centimètres. 

2®.  Un  sable  blanc ,  très  fin ,  avec  cythérées 
lisses  et  élégantes,  en  quantité,  et  quelques  dé^ 
bris  de  patte  de  pagure.  Tous  ces  fossiles  y  sont 
placés  par  petits  nids,  absolument  comme  ceux 
de  Beauchamp.  Ce  sable,  qui  renferme  des  ro- 
gnons de  grès  très  dur,  a  une  épaisseur  d'un 
mètre. 

3^.  Un  grès  tenace,  gris,  calcarifère,  à  milio-^ 
lites,  avec  quelques  débris  de  pagure,  employé 
à  paver,  d'une  épaisseur  de  i»,i5. 

4°.  Un  grès  calcarifère,  avec  moules  de  nom* 
breuses  coquilles  et  miliolites^  débris  de  pagure. 
Cette  couche,  très  facile  à  désagréger,  a  une 
épaisseur  de  66  centimètres. 

5^.  Un  grès  comme  le  n^  3,  cependant  plus 
friable  dans  sa  partie  inférieure ,  qui  est  très  co- 
lorée par  du  silicate  de  fer  :  ce  grés  renferme  de 
noinbreu:^  moules  d'une  espèce  de  malacoderme 
très  allongé  et  ramifié.  Ces  fossiles ,  dont  j'ai 
essayé  d'en  dessiner  un  assez  entier  sur  place  et 
de  grandeur  naturelle  (  V.  PL  IX  ),  me  paraissent 
analogues  à  ces  moules  cylindriques,  sinueux  et 
quelquefois  renflés,  qu'on  rencontre  fréquem- 
ment dans  le  calcaire  chlorité  des  environs  de 
Paris  (Vaugirard  et  Bas-Meudon).  Ces  fossiles 
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d'ailleurs  semblent ,  dans  l'un  et  l'autre  cas^  in« 
cliquer  les  derniers  dépôts  de  mollusques  marins 
par  le  terrain  tertiaire  (i);  aussi  uen  rencon- 
tre-t-on  plus  immédiatement  au  dessous,  à  Bré- 
gy,  où  des  sables  très  épais  leur  succèdent. 

Cette  carrière ,  la  plus  profonde  de  Brégy,  n'a 
environ  que  4  mètres. 

C'est  dans  la  carrière  à  moitié  comblée,  située 
au  côté  opposé  de  cette  vallée  ,  et  dans  un  grès 
analogue  à  celui  dont  je  viens  de  parler  au  4*.  par 
ragraphe  ci-dessus,  mais  très  coloré,  là,  par  de 
l'hydroxide  de  fer,  qu'on  rencontre  le  plus  de 

débris  de  pagure.  Ces  dépouilles  de  crustacés, 
dont  on  voit  les  figures  dans. la  planche  IX,  y  for- 
ment quelquefois  un  lit  de  quelques  centimètres 
d'épaisseur. 

Tel  est  le  terrain  contre  lequel  est  adossé  Brégy. 
Dans  le  milieu  de  ce  village,  on  pourrait  faire 
les  observations  que  j'ai  faites  à  sa  sortie. 

Si  nous  descendons  maintenant  la  vallée,  nous 
ne  rencontrerons  plus  jusqu'à  Douy  et  à  la  Ra- 
mée ,  à  droite  et  à  gauche,  que  du  sable  assez, 
pur.  A  la  Ramée ,  il  se  relève  brusquement ,  et 
après  une  épaisseur  de  plus  de  5o  pieds,  sans 
offrir  un  seul  fossile,  on  rencontre  les  mêmes 
couches  jusqu'à  Brégy.  Elles  renferment  encore 
une  quantité  prodigieuse  de  pagure,  de  cythé- 
rées  bien  conservées  et  tous  les  moules  de  co- 
quilles de  Brégy. 

On  descend  ensuite,  à  gauche,  dans  une  autre 
vallée,  qui  aboutit  à  la  première,  et  formée  tout 
entière  de  sable  ou  de  grès  coquillier  marin , 
tandis  que  le  fond  de  la  première  est  probable- 

(i)  On  les  rencontre  aussi  dans  des  terrains  plus  anciens. 
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ment  tourbeux  :  c'est  dans  des  sablonnières  ou- 
vertes, presque  dans  le  fond  de  cet  endroit,  que 
j'ai  observé  un  dépôt  de  plus  d'un  mètre ,  pres- 
que formé  de  dépouilles  de  crustacés  :  c'est  là 
encore  que  j'ai  remarqué  et  dessiné  sur  place 
une  patte  bien  entière,  que  je  rapporte  aux  pa- 
gures ,  et  qui  n'a  pas  été  figurée  par  M.  Desma- 
rets.  J'y  ai  encore  recueilli  une  carapace  presque 
entière  du portunus  Herîcartiï ,  que  M.  Héricart- 
Ferrand  a  découverte  lui-même  dans  une  sablon- 
nière  d'Etrepilly ,  qui  appartient  probablement 
au  même  terrain  (0-  Malheureusement,  la  plu- 
part de  ces  dépouilles  sont  aussi  friables  que  le 
sable  ,  et  le  moindre  choc  anéantit  tout. 

Enfin  ,  je  terminerai  mes  observations  ,  peut- 
être  déjà  trop  multipliées ,  sur  la  route  de  Fosse- 
Martin  à  Saint-Sou plets,  dans  un  endroit  qu'on  a 
récemment  ouvert  pour  faire  passer  la  nouvelle 
route.  Toutes  les  nombreuses  coquilles  que  ce 
terrain  offre  sont  heureusementbien  conservées, 
cependant  un  peu  friables.En  énumérant  tous  ces 
fossiles ,  je  ne  ferai  que  compléter  les  observa- 
tions que  j'ai  entreprises  à  Brégy ,  où  l'on  ne  ren- 
contre jusqu'à  présent  que  des  moules  de  co- 
quilles toujours  trompeurs. 

Après  le  calcaire  d'eau  douce ,  on  a  environ 
4  mètres  d'un  sable  assez  blanc,  qui  renferme 
des  rognons'  de  grès  asse^  volumineux ,  exploités 
el  toujours  séparés  de  deux  lits  de  coquilles  assez 
épais.  Le  premier,  et  supérieur,  renferme  beau- 
coup, de  céritçs,  de  cythérées,  et  probablement 
la  melania  hordeacea,  coosme  à  Yersigny.  La 

(i)  Desmarets ,    Crustacés  fossHiss ,  page  87,  PL  V, 
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deuxième,  quelquefois  colorée  en  jaune,  est  très 
riche  en  coquilles  de  tout  genre,  et  contient 
quelques  débris  de  pagure  bien  solides. 

Yoici  d'ailleurs  la  liste  des  fossiles  que  j'ai  re- 
cueillis dans  ce  terrain  : 


Ostrea  linguiformis. 
Cardium  obliquum. 
Chanta  ^triata . 
Cythercea  deltoïdes, 

elegans. 

lœ\figata, 

Venericardla  cor  avium* 
Corbula  gallica. 
Crassatella  lamellosa, 
Pina  marina. 
I  Lucina  divaricata. 


SiUquaria  lima, 
— —  spinosa. 
Denta/ium  eburneum» 
— — —  srrlcatum. 
Pattes  de  pagure» 


f  f 


Marginella  ovulata^ 
AnciUaria  olivula* 
Voluta  lahrella. 
Cancellaria  costulata^ 
Rostellaria  fissurella. 
fusus  scalaris, 
Ceritium  substriatum* 
0 — —  lamellosunim 
— —  turritellatum. 
— ' —  echinoides, 
— —  cinctamé 
Turritella  imbricataria» 
— —  terebralis, 
Pleurotoma  dentata, 

cosiellata, 

Nàtica  compressa* 
Calyptrœa  trochiformis. 
Ostrea  flabellula.  —  gry* 
phoides. 

Si  nous  comparons  actuellement  tous  ces  ter^ 
rains  avec  celui  de  Beauchamp,  on  trouvera  dans 
les  deux  endroits  un  calcaire  d'eau  douce ,  qu'on 
peut  suivre  jusque  sous  le  gypse.  Viennent  en- 
suite des  sables  ou  des  grès  disposés  de  même, 
et  renfermant  à  peu  près  les  mêmes  fossiles  ;  les 
cythérées  y  abondent  surtout.  On  trouve  encore 
quelques  dépouilles  de  pagure  à  Beaucbamp; 
tous  ces  fossiles  forment  ordinairement  de  pe- 
tits nids  dans  Vun  et  l'autre  endroit.  Après  une 
épaisseur  de  grès  à  exploiter  assez  faible ,  on  ne 
rencontre  plus  que  du  sable ,  dont  la  profondeur 
fist  incpnnuç.  A  Douy,  elle  a  déjà  plus  de  5o  pieds; 
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enfin ,  ces  terrains  peuvent,  je  crois,  se  comparer 
parfaitement. 

Avec  quelques  modifications,  c'est  encore  lé 
même  qu'on  rencontre  à  la  Chapelle  près  de  Sen* 
lis  ,  à  Morfontaine,à  Montepilloy,  à  Nanteuil-le- 
Baudoin,  à  Lévignan,  etc.,  et  j'ose  avancer  ici 
que  |a  masse  de  sable  située  entre  Crespj  et  Lé- 
vignan, quoique  je  n*aie  pu  y  rencontrer  de  co- 
quilles, ressemblant  en  cela  assez  à  Morfontaine, 
qui  en  offre  à  peine,  n'en  doit  pas  être  moins 
l'équivalent  du  calcaire  grossier  qui  lui  est  op-^ 
posé  en  face ,  ou  faire  partie  du  grès  coquillier 
marin  de  la  deuxième  formation. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  en  insistant  beau* 
coup  sur  les  nombreuses  dépouilles  de  crustacés 
abandonnées  dans  les  environs  de  Brégy. 

MM.  Léman  et  Desmarest  ont  eu  ,  dans  le 
temps,  la  complaisance  de  m'éclairer  sur  leur  na* 
ture. 

L'assemblée  des  professeurs  du  Muséum,  ins- 
truite de  cette  particularité  par  M.  Cordier,  l'un 
de  ses  membres,  a  bien  voulu  accueillir  un  faible 
hommage  de  mes  premières  recherches,  en  faisant 
déposer  dans  son  cabinet  des  échantillons  de  ce 
terrain. 

D'après  ces  savans ,  l'espèce  de  pagure  fossile 
que  les  sables  ou  grès  calcarifères  de  Brégy  renfer- 
ment ,  leur  a  paru  sinon  nouvelle,  au  moins  ap- 
prochant beaucoup  de  celle  de  la  craie  de  Maes- 
tricht  ,qui,  selon  M.  Latreille,  est  très  voisine  de 
la  plus  commune  de  cette  famille  de  crustacés. 
{pagurus  bernhardus).  Je  dois  faire  encore  oh-^. 
server  que  ces  débris  sont  ordinairement  de  cou-r 
leur  jaune,  même  brunâtre.  Ceux-ci  se  conser-t. 
^ent  très  bien  ;  les  autres  sont  blancs ,  appartiens 
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nent  ordinairement  aux  sables  et  sont  très  friables. 
Les  uns  et  les  autres ,  en  affectant  les  formes  des 
crustacés,  de  la  montagne  de  Saint-Pierre  de  Maes- 
tricht,  sont  cependant  lisses,  toujours  bien  unis. 

Quoi  qu  il  en  soit,  ces  fossiles,  que  le  hasard  me 
fit  découvrir  il  y  à  deux  ans ,  en  contribuant  à 
caractériser  une  formation  qui  a  été  long-temps 
incertaine,  témoigneront  encore,  par  la  multi- 
plicité de  leurs  dépouilles  réunies  dans  un  en* 
droit  assez  limité  (  cependant  isur  deux  ou  trois 
lieues  d'étendue)^ que  ces  animaux  niarins  ont 
vécu  à  la  place  où  on  les  trouve,  associés  avec  un 
grand  nombre  de  mollusques,  et  à  l'instar  de  ces 
crustacés  observés  par  le  capitaine  Cook,  qui  co- 
loraient la  mer  sur  plusieurs  lieues  de  saaurface^ 


MÉMOIRE 

Sur  te  iraitement  métallurgique  du  cuwre 
carbonate  et  du  cuivre  oqpidulé  de 
Chessy  ; 

Far  M.  H.  MARGERIN,  ancien  officier  d'artillerie. 


La  fonderie  de  Chessy  est  située*  sur  Iesl3ords 
de  l'Azergue ,  à  i  kilomètre  ouest  de  Chessy,  bourg 
situé  hii-méme  à  :2i  kilomètres  nord-ouest  de 
Lyon.  On  y  traitait  anciennement  du  cuivre  py- 
riteux  :  ce  n'est  qu'en  1812  qu*on  a  commencé  à 
traiter  le  cuivre  carbonate,  découvert  par  hasard 
à  celte  époque,  par  suite  d'une  recherche  de  cuivre 
pyriteux.  £u  1825,  on  a  traité  en  outfe  du  cuivre 
oxidulé;  cependant  le  cuivre  carbonate  est  de- 
meuré l'objet  principal  et  presque  unique  du 
traitement.  On  a  aussi  traité  pendant  quelque 
temps  du  cuivre  peroxidé;  mais  ce  minerai  a 
disparu  complètement. 

Le  cuivre  carbonate  et  le  cuivre  oxidulé  ont 
pour  gaugues  du  grès,  de  l'argile  schisteuse  et 
de  l'argile.  Le  grès  de  la  classe  des  arkoses  est 
formé  de  grains  fins  de  quarz  hyalin  et  de  feld- 
spath altéré;  il  contient  çà  et  là  quelques  lamelles 
rare^  de  mica;  quelquefois  il  est  entièrement 
quarzeux.  Les  substances  qui  accompagnent  les 
minerais  sont  le  fer  hydraté,  lai  collyrite,  la 
lithomarge,  et  plus  rarement  le  manganèse  oxidé, 
la  calamine  et  le  spath  calcaire. 

Le  cuivre  carbonate  est  appelé  mine  bleue, 
et  le  cuivre  oxidulé  mine  rouge.  Le  cuivre  per- 
oxidé était  appelé  m,ine  noire. 


^gf^  TRAITEMENT   DU   CUIVRE 

Ces  minerais ,  après  avoir  subi  une  préparation 
mécanique,  sont  classés  en  riches  et  en  pauvres  (i). 

Les  riches,  appelés  aussi  gras,  sont  ceux  qui 
ne  retiennent  pas  sensiblement  de  gangue. 

Les  pauvres,  appelés  aussi  maigres,  sont  ceux 
qui  en  retiennent  encore  une  quantité  notable 
que  l'on  n'a  pu  séparer. 

La  mine  bleue  est  classée  de  la  manière  sni** 
Vante  : 

Riche  du  cassage  ^ 
Riche  du  lavage, 
Riche  du  criblage^ 
Pauvre  du  cassage , 
Pauvre  du  criblage. 

La  mine  rouge  est  classée  ainsi  : 

Schlich  riche , 
Schiich  pauvre. 

Le  traitement  métallurgique  consii^te  à  fondre 
les  minerais  ainsi  préparés  dans  des  fourneaux 
à  manche,  et  à  raffiner  le  cuivre  noir  provenant 
de  ce  fondage  dans  des  fourneaux  à  réverbère. 
Il  n'y  a  d'exception  que  pour  le  schlich  riche, 
qui  est  soumis  à  un  traitement  particulier. 

Les  soufflets ,  et  en  général  toutes  les  machines, 
sont  mus  par  une  conduite  d'eau  prise  dans 
l'Azergue,  a  un  quart  de  lieue  au  dessus  de  la 
fonderie. 

PREMIÈRE  PARTIE, 

Fondage  des  Minerais. 

Minerais  de       Les  minérais  de  fusion  sont  essayés  tous  les 
trois  mois.  Leur  composition  varie  peu,  depuis 

'  (0  Voyez  le  Mémoire  de  M.  Thibaud  sur  les  procédés 
suivis  à  Chessy  pour  la  préparation  mécanique  des  mine- 
rais. (  j4 finales  des  Mines,  a*,  série,  t.  1,  p.  ipS.  ) 


fusion. 


que  les  procédés  de  préparation  mécanique  ont 
acquis  une  certaine  régularité,  dont  ilsf  étaient 
complètement  dépourvus  il  y  a  quelques  années. 
Les  deux  tableaux  suivans  présentent  les  résul- 
tats moyens  des  essais'faits  pendant  Tannée  1827. 


COMPOSITION 

de  la 

XIHB    BLEUS. 


Grès  et  argile.  .  •  • 

Déutox.  de  cuivre. 

Ozides  de  fer  et  de 

manganèse..  .  • 

Perte  au  feu 

Cuivre  métallique. 


RICHE 


du   cassage 

et  du 

lavage. 


O,  3o 

0,45 


o,  01 
o,  23 
O9  36o 


du 
criblage . 


o,3o 
0,42 

0,04 
0,22 
o,336 


du 

cassage 


PAUVRE 


0,52 
o,3o 


Oj  i5 
0,240 


du 
criblage' 


i 


0,55 
0,25 

o,o5 

o,  i4 

o,  200 


COMPOSITION 
de  la 

miCB   BOUGE. 


Grès  et  argile.  •    . 
Protoxide  de  cuivre, 
Oxide  de  fer  .  •  .  . 

Ëau 

Cuivre  métallique.. 


o,  o5 
0,86 
0,04 
0,04 
0,762 


pauvre. 


o,  3o 
0,45 
0,20 
o,o5 
o,  400 


Le  fondant  est  de  la  chaux  provenant  du  cal-    Fondant. 
Caire  à  gryphées,  qu'on  trouve  en  abondance  aux 
environs  de  Chessy.  Récemment  préparée ,  elle 
contient  : 
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Silice i   .   i   .   .   .   .  0,012 

Oxide  de  fer  et  magnésie.  •  •  0^041 

Eau  et  acide  carbonique. .  .  o,o44 

Chaux •  0,90a 

On  remploie  ordinairement  récemment  pré- 
parée. 
Combustible.      Le  combustible  est  du  coke ,  que  l'on  tire  de 
Saint-Étienne  ;  il  est,  eu  général,  de  bonne  qua^ 
lité.  Il  contient  : 

Silice ^   •  .  •  0,060 

Oxide  de  fer •   •   .  o,o3o 

Soufre..   •   • 0,0014 

Bitume.   .   •   .   • o,o56 

Carbone o,85o 

Description       H  y  a    trois   foumeaux  à  manche.  Chacun 

des  fourneaux  d'eux  se  cômpose  d'un  massif  en  maçonnerie 

à  manche,    consolidé  par  des  traverses  en  fer,  et  d'une  che- 

fi*^^5  te  V ''^^^^  ^"^  ''^'^  renouvelle  à  chaque  campagne. 
La  forme  de  la  chemise  varie  dans  le  cours  de  la 
campagne.  Au  moment  de  la  mise  en  feu,  cette 
forme  est  celle  d'un  parallélipipède  rectangle 
ayant  1  «^,80  de  hauteur,  i",6o  de  largeur  et  i  ™,oo 
de  profondeur;  mais  au  bout  de  quelques  jours 
de  travail,  il  se  forme  sur  les  parois  un  ventre 
dont  la  capacité  s'accroît  progressivement  jusqu'à 
/  une  certaine  limite,  et  dont  la  section  princip<ile 

horizontale,  approximativement  représentée  par 
une  ellipse,  passe  un  peu  au  dessus  de  la  tuyère, 
et  à  o"î,6o  environ  au  dessus  de  la  sole.  Les  deux 
faces  latérales  et  celle  du  fond  sont  construites 
en  gneiss,  que  l'on  tire  de  Saiubel;  la  face  anté- 
rieure, Sippelée/ien^ende,  est  formée  d'une  suite 
de  plaques  rectangulaires  peu  épaisses  et  en  argile 
réfractaire.  La  sole  est  en  briques  réfractaires 
faites  d'argile  de  Bourgogne  et  de  quarz  ptilvé- 
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risé  (i).  La  tuyère  pratiquée  dans  la  face  du  fond 
est  horizontale,  et  située  à  o"',4^  ^u  dessus  de 
la  sole. 

Les  deux  faces  latérales  et  celle  du  fond  régnent 
s«ans  interruption  depuis  la  sole  jusqu'au  gueu-^ 
lard,  et  s'élèvent  ensuite  au  dessus  de  celui-ci  en 
s'inclinant  de  dedans  en  dehors  jusqu'à  la  ren- 
contre des  murs  du  massif;  la  fiervende,  au 
contraire,  se  termine  supérieurement  au  gueu« 
lard ,  et  inférieurement  à  la  hauteur  de  la  tuyère. 
Cette  disposition  forme  au  dessus  du  gueulard 
une  espèce  de  trémie  ouverte  par  devant,  propre 

:^ : 1 ^     _  * 

(i)  Autrefois  la  sole  ëtaît  formée  de  trois  couches  dé 
quartz  pulvérise  ;  mais  le  métal  pénétrait  entre  les  cou- 
ches et  les  soulevait  ;  on  était  alors  obligé  d'arrêter  le 
fourneau  pour  refaire  une  autre  sole. 

C'est  au  commencement  de  la  campagne  de  18:28  que 
j'ai  essayé  les  briques.  J'avais  réservé  un  fourneau  à  l'an- 
cienne méthode  9  afin  de  mettre  les  ouvriers  à  même  de 
comparer,  car  ils  doutaient  du  succès  des  briques.  Le  four- 
neau a  été  mis  en  feu  le  10  octobre  1827.  Le  18,  la  première 
couche  de  la  sole  était  enlevée  \  j'ai  arrêté  le  travail  et 
fait  refaire  une  autre  couche  :  le  travail  a  été  repris  le  21 . 
Le  29  y  la  première  couche  était  encore  enlevée  :  j  ai  alors 
continué,  en  faisant  sonder,  soir  et  matin,  avec  fin  rin- 
gard, pour  voir  si  la  seconde  couche  résistait.  Cette  couche 
ayant  paru  tenir,  j'ai  fait  baisser,  le  dimanche  suivant, 
le  fond  du  bassin  d'avant*foyer  au  niveau  de  cette  cou- 
che ,   ainsi  que  le  trou  de  coulée  ;   j'ai  aussi  fait  baisser 
la  table  d'autaht,  et  continuer  la  fiervende.  Le  fourneau  a 
bien  marché  pendant  quelque  temps  ,  les  coulées  étaient 
très  fortes;    mais   le  a4  décembre,    la    deuxième  cou-< 
che  ayant  été  ello-même  enlevée,  j'ai  été  obligé  d'arrêter  le 
travail.  H  y  tivait  une  distance  d'un  mètre  de  la  tuyère  au 
fond. 

Les  deux  fourneaux,  dont  la  sole  était  en  briques,  ont 
été  mis  en  feu  le  2  octobre ,  et  n^ont  présenté  aucun  acci^^ 
dent  pendant  toute  la  durée  de  la  campagne. 

T.  VU  y  a^'Jiyr.  i85o.  uo 
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à  recevoir  la  charge.  Cette  trémie  est  surmontée 
d'une  cheminée  pratiquée  dans  le  massif,  destinée 
à  conduire  les  fumées  en  dehors  de  Tusine.  Sur 
le  devant  du  fourneau ,  s'avance  une  plate-forme 
un  peu  inclinée  et  s'élevant  à  la  hauteur  du  bord 
inférieur  de  la  fiervende.  Cette  plate-forme,  ap- 
pelée la  table^est  construite  en  argile,  fortement 
damée  entre  le  devant  du  fourneau  et  trois  petits 
murs  reliés  entre  eux  par  des  barres  de  fer  ;  elle  a 
environ  o'^%68  de  hauteur  au  dessus  du  sol  de 
l'usine,  2™,oo de  largeur  et  i"",5a  de  profondeur, 
trois  marches  placées  au  devant  permettent  aux 
ouvriers  d'y  monter  commodément.  Un  bassin 
creusé  dans  la  table,  et  dont  le  fond  et  les  parois 
se  raccordent  avec  la  sole  et  les  parois  de  la  che- 
mise, forme  un  véritable  prolongement  du  creu- 
set, on  l'appelle  bassin  d'avant-^byer;  ses  parois 
sont  en  brasque  composiée  d'argile  et  de  charbon 
pulvérisé  ir^timement  mêlés.  Cette  brasque  étant 
facilement  attaquée  par  les  matières  scortformes 
et  métalliques ,  le  bassin  doit  être  refait  toutes  les 
semaines. 

Au  fond  et  d'un  côté  de  ce  bassin  est  le  trou 
de  coulée,  duquel  part  le  canal  de  coulée ^  qui 
traverse  en  ligne  droite  et  stiivant  une  faible  pente 
le  massif  de  la  table,  débouche  extérieurement 
par  la  face  du  même  côté, et  communique  ensuite, 
à  l'aide  d'une  courte  rigole,  avec  un  bassin  creusé 
dans  le  sol  de  l'usine,  destiné  a  recevoir  le  métal 
et  appelé  bassin  de  réception. 

La  tuyère  a  o",65  de  côté. L'œil  est  un  cerclé 
de  o",o8  de  diamètre.  L'ouverture  du  pavillon 
est  une  ellipse  dont  le  grand  axe  a  o™,52  et  le 
petit  axe  o™,2i .  Le  museau  est  en  fer  forgé,  et  le 
pavillon  en  tôle. 
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Le  vent  est  fourni  par  deux  soufflets  pyrami^ 
daux  en  boià,  mus  par  une  roue  hydraulique;  Ja 
pression  de  l'air  y  excède  faiblement  celle  de 
l'atmosphère.  Le  nombre  des  pulsations  est  de  six 
à  huit  par  minute.  Ces  soufflets  sont  en  très 
mauvais  état;  ils  perdent  beaucoup  de  vent  sur* 
tout  par  les  temps  secs,  et  nécessitent  de  fré- 
quentes réparations.  Il  m^a  été  impossible  de 
calculer,  même  entre  des  limites  éloignées,  la 
quantité  d'air  lancée  dans  le  fourneau  en  un 
temps  donné. 

Cnaque  fourneau  est  servi  par  deux  postes, 
l'un  de  jour,  l'autre  de  nuit,  composés  chacun 
d'un  fondeur  et  un  aide. 

Le  lit  de  fusion  est  composé  des  différentes  Composîtîon 
sortes  de  minerai  bleu,  de  chaux  concassée  en 
petits  morceaux,  et  de  scories  provenant  du  fon- 
dage.  Les  différentes  sortes  de  minerai  sont  en 
telle  proportion  que  leur  contenance  moyenne 
en  cuivre  soit  environ  27  pour  loo.  On  obtient 
ordinairement  cette  contenance  en  employant  les 
proportions  suivantes  : 

Riche  du  cassage.  ••  1 
Riclie  du  lavage....  5 
Aiche  du  criblage.  ••  a 
Pauvre  du  cassage.^  •  8 
Pauvre  du  criblage.  «3 

La  proportion  de  chaux  est  sensiblement  cons- 
tante; elle  est  à  peu  près  ao  pour  100  du  mi- 
nerai. 

La  proportion  de  scories  est  très  variable.  Elles 
ont  pour  but  de  donner  au  mélange  le  degré  de 
fusibilité  convenable^  lequel  dépend  de  la  tem^ 
pérature  du  fourneau,  qui  elle-même  dépend  de 
la  température  extérieure  :  il  en  faut  beaucoup 

plus  l'été  que  l'hiver.  La  proportion  moyenne 

• 
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peut  être  évaluée  à  5o  pour  loo  du  minerai.  Sou- 
vent on  ajoute  2  à  S.  pour  1 00  de  schlich  pauvre, 
•  dont  on  fait  un  mortier  avec  de  la  chaux  dé- 
layée, et  5  à  6  pour  100  de  scories  provenant  du 
raffinage  ,  lesquelles  retiennent  0,20  de  cuivre 
en  grenailles.  Cette  addition  n'altère  pas  sensi- 
blement la  richesse  moyenne  du  mélange. 

Ces  proportions  sont  celles  qui  ont  été  recon- 
nues, par  expérience,  pour  les  plus  convenables  ; 
cependant  on  les  modifie,  comme  on  le  verra  par 
la  suite,  lorsque  la  composition  des  minerais  et 
quelques  autres  circoustances  encore  viennent  à 
varier. 

On  ne  pèse  pas  les  matières,  on  les  mesure 
à  la  brouette,  ce  qui  est  loin  d'être  suffisamment 
exact. 
Composition  On  charge  le  mélange  de  miuérai,  chaux  et 
delà  charge  scories  dans  des 'bâches  en  bois  appelées  éa- 
chasses^  qui  en  contiennent  environ  12  kilo- 
grammes. On  charge  le  coke  dans  des  paniers 
qui  en  contiennent  55  kilogrammes.  La  charge 
est  composée  ainsi  : 

4  bâchasses  de  minerai,  chaux  et  scories , 

1   panier  de  coke , 

4  bâchasses  de  minéral ,  etc. , 

I  panier  de  coke. 

Le  fondeur  porte  la  bâchasse ,  l'aide  porte  le 
panier. 

On  voit  que  la  quantité  de  coke  est  cons- 
tante dans  la  charge,  et  pèse  environ  70  kilo^ 
grammes  ;  mais,  considérée  relativement  au  mi- 
nerai ,  elle  varie  avec  la  saison.  En  hiver ,  par  un 
firoid  intense,  elle  est  de  65  pour  100  du  miné- 
rai;  en  été,  elle  s'élève  à  90  pour  100.  Elle  est, 
moyennement,  dé  77  pour  100. 
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Le  fourneau  étant  en  feu  et  rempli  de  coke  Descriptions 
)vsqua  la  hauteur  de  la  fiervende,le  fondeur  et  ^"  travaU, 
son  aide  y  introduisent  la  première  charge. 
Quand  elle  est  descendue  au  niveau  de  la  fier- 
vende,  ce  qui  arrive  environ  une  heure  après , 
on  en  passe  une  seconde  et  ainsi  de  suite.  Le 
nombre  des  charges  que  l'on  passe  en  douze 
heures,  quand  le  fourneau  est  eu  bon  train,  varie 
de  dix  à  quatorze. 

Les  matières  fondent  ;  le  métal  et  les  scories 
se  rassemblent  dans  le  creuset  et  dans  le  bassin 
d'avant-foyer.  Le  fondeur  plonge  souventson  rin- 
gard dans  le  bain,  pour  laciliter  l'ascension  de& 
scories.  Celles-ci  se  refroidissent ,  se  figent  à 
leur  surface,  et  forment  ainsi  un  gâteau  plus  ou 
moins  épais,  flottant  sur  le  bain.  Quand  ce  gâ- 
teau, soulevé  par  l'afflux  continuel  du  métal  et 
des  scories  liquides,  s'élève  jusqu'aux  bords  du 
bassin,  le  fondeur,  armé  de  son  ringard,  qu'il 
appuie  sur  le  bord  de  la  table  et  qu'il  manœuvre 
comme  un  levier ,  l'enlève  et  le  jette  en  le  re- 
tournant sur  le  devant  du  fourneau.  Aussitôt 
l'aide  le  refroidit  avec  de  l'eau ,  le  charge  sur 
une  brouette,  et  le  transporte  hors  de  la  fon- 
derie. Dès  qu'un  gâteau  de  scories  est  enlevé ,  il 
s'en  forme  bientôt  un  nouveau,  qu'on  enlève  dé 
la  même  manière. 

'  L'introduction  de  l'air  froid  dans  le  fourneau 
fige  les  matières  qui  passent  devant  la  tuyère,  et 
détermine  la  formation  d'un  nez.  Ce  nez,  qui  s'a- 
vance en  voûte  au  devant  de  la  tuyère ,  occa-» 
sione,  dans  la  partie  du  fourneau  où  la  tempe- 
.  rature  est  la  plus  élevée,  un  rétrécissement  qui 
ralentit  la  descente  des  matières,  et  les  maintient 
en  contact  pendant  un  temps  suffisamment  loog 
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pour  qae  la  réaction  puisse  s'opérer  complète- 
ment. Il  a  de  plus  cet  avantage,  qu'il  forme 
comme  uu  prolongement  de  la  tuyère ,  et  porte 
l'air  plus  avant  dans  l'intérieur  du  fourneau. 
L'expérience  a  montré  que,  pour  atteindre  ce 
but ,  le  nez  devait  être  maintenu  à  une  longueur 
de  o"*,i2  à  o"»,i6.  C'est  pourquoi  la  tuyère  est 
ordinairement  obscure  et  barbouillée. 

Quand  le  métal  remplit  le  bassin  d'avant-foyer 
tout  entier ,  ce  qui  arrive  environ  douze  heures 
après  la  dernière  coulée,  le  fondeur  arrête  le 
vent,  l'aide  nettoie  le  bassin  de  réception.  Le  pre- 
mier place  ensuite  un  ringard  dans  le  canal  de 
coulée,  et  l'enfonçant  à  coups  de  masse,  il  perce 
le  tampon  d'argile  qui  bouche  le  trou  de  coulée  ; 
le  métal  coule  rapidement,  et  se  rend  dans  le 
bassin  de  réception ,  en  exhalant  une  forte  odeur 
d'acide  sulfureux.  Pendant  qu'il  remplit  le  bas- 
sm ,  l'aide  l'agite  avec  une  perche  en  bois,  pour 
faciliter  le  départ  des  matières  scoriformes  qu'il 
a  entraînées  avec  lui.  Ces  matières,  qui  coulent 
les  dernières ,  laissent  une  longue  trace  derrière 
le  métal,  dans  la  rigole  et  le  canal.  La  coulée 
terminée,  Taide  bouche  le  trou  de  coulée  avec 
un  tampon  d'argile,  qu'il  applique  en  se  servant 
d'une  perche ,  et  le  fondeur  donne  le  vent. 

Les  matières  scoriformes  entraînées  par  le 
métal ,  et  improprement  appelées ma/^^  (i  ),  for-« 
ment  à  sa  sur£tce  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse.  Quand  cette  couche  commence  à  se  figer, 
l'aide  l'arrose  pour  la  solidifier  complètement,  et 

(i)  Une  matte  est  le  produit  d'une  première  fusion  trop 
impur  pour  être  affiné  immédiatement,  mais  dont  cepeii-<« 
dantle  métal  est  L'élément  principal;  c6  qui  n'est  pas  le 
cas  icû 
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le  fondeur  r^nlève  avec  un  ringard  ou  une  pelle, 
et  la  dépose  auprès  du  bassin  ;  il  enlève  égalemetit 
la  matte  demeurée  dans  le  canal  de  coulée,  et  la 
réunit  à  la  précédente.  Cela  fait ,  l'aide  arrose  la 
surface  du  bain  métallique  y  de  manière  à  soli- 
difier une  couche  peu  épaisse ,  ce  qui  a  lieu  à  la 
température  du  rouge  cerise  à  peu  près  ;  ensuite 
le  fondeur  et  l'aide  passent  leurs  ringards  sous 
la  couche  solidifiée,  la  soulèvent  et  la  tirent 
doucement  hors  du  bassin.  Alors  l'aide  mainte- 
nant Je  disque  incliné  sur  le  sol,  le  fondeur  le 
brise,  à  coups  de  ringard  ou  de  masse,  en  deux 
ou  trois  morceaux,  que  l'aide  transporte,  à  l'aide 
d'une  pelle,  hors  de  la  fonderie.  L'épaisseur  des 
disques  ne  doit  pas  excéder  o™,02  à  o™,o5.  Quand 
le  disque  est  trop  épais,  il  résiste  et  ne  se  laisse 
briser  que  difficilement ,  ce  qui  entrave  le  tra- 
vail :  c'est  pourquoi  le  fondeur  doit  veiller  à  ce 
que  Taide  ne  jette  pas  trop  d'eau  sur  le  bain,  et 
épier  le  moment  où  la  couche  est  suffisamment 
solide  pour  pouvoir  être  soulevée.  Quand  tout  le 
cuivre  est  enlevé,  le  fondeur  répare  et  nettoie  le 
bassin  d'avant-foyer,  et  s'assure  que  le  tampon 
ferme  exactement  le  trou  de  coulée;  l'aide  balaie 
la  table  et  le  devant  du  fourneau.  Le  cuivre  noir 
est  ensuite  pesé  et  mis  en  magasin. 

On  coule  deux  fois  par  jour ,  à  six  heures  du 
matin  et  à  six  heures  du  soir;  cependant,  au  com< 
mencement  de  la  campagne,  quand  le  fourneau 
n'a  pas  encore  atteint  toute  sa  capacité,  on  ne 
coule  d'abord  qu'une  fois  en  vingt-quatre  heures^ 
puis  deux  fois  en  trente-six:  heures. 

Quand  les  fourneaux  sont  en  bon  train ,  le 
poids  de  la  couléeest'd'environ55o  kilogrammes. 
Chaque  fourneau  rend  donc  700  kilogrammes 
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par  jour;  mais  les  coulées  sont  beaucoup  plas 
JFaibles  au  commencement  et  à  la  fin  de  la  cam^ 
pagne. 

Le  travail  est  interrompu  toutes  les  semaines, 
a  cause  de  la  nécessité  de  refaire  les  bassins 
d'avant-foyer.  Le  dimanche  matin  ,  après  la  cou* 
lée ,  on  cesse  de  charger ,  on  arrête  les  soufflets, 
on  défait  les  bassins  à  l'aide  de  ringards  pointus, 
qu'on  introduit  à  grands  coups  de  masse  dans  la 
brasque  agglutinée  par  les  matières  scoriforines 
^  et  métalliques  qui  l'ont  pénétrée. 

On  les  refait  ensuite  avec  de  la  brasque  nou- 
velle faiblement  humide,  que  Ton  tasse  forte- 
ment avec  des  pilons  en  fer.  Cette  double  opé- 
ration, qui  est  longue  et  pénible ,  est  exécutée 
par  les  deux  postes  réunis  ;  les  aides  tiennent  le 
ringard  et  apportent  la  brasque ,  les  fondeurs 
manient  la  masse  et  le  pilon.  Quand  elle  est 
terminée,  on  remplit  les  fourneaux  de  coke,  et 
les  nouveaux  bassins  de  charbons  de  bois  allumés, 
pour  en  chasser  Thumidité. 

Le  travail  est  repris  le  même  jour  à  six  heures 
du  soir. 
Examen  des      Lcs  produits  du  foudage  sont  dans  l'ordre  où 
produits  du  on  Ics  obtient  :  i°.  les  scories;  2*^.  la  matte;  3^. 
fofldage.     |g  cuivre  noir  ;  4^.  la  cadmie. 
Scories.         Il  y  21  trois  sortes  de  scories,  qui  diffèrent  par 
leur  aspect,  leur  composition  et  les  circonstances 
dans  lesquelles  elles  se  forment;  elles  sont  bleues, 
noirespu  rouges  :  on  les  désigne  par  leur  couleur. 
Les  scories  bleues  sont  vitreuses  en  général , 
huileuses  à  petites  bulles  çà  et  là.  Leur  couleur 
varie  du  blanc  bleuâtre  au  bleu  loncé;  la  nuance 
ordinaire  est  le  bleu  turquoise.  Leur  éclat  est  vi- 
treux ;  leur  cassure  conchoïde  et  ainincie  sur  les 
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bords.  Elles  sont  translucides  en  lames  minces  y 
et  vues  par  réfraction ,  leur  couleur  est  vert  de 
bouteille  ou  gris  de  fumée.  Elles  raient  le 
verre,  et  sont  très  faiblement  magnétiques. 

Au  chalumeau^  elles  fondent  facilement  et  don- 
nent un  globule  vitreux. 

Elles  sont  attaquables  par  les  acides  nitrique 
et  muriatique  ;  mais  Tattaque  est  toujours  in- 
complète, même  après  une  longue  ébuUition. 

Elles  contiennent  : 

Silice 0,55o  j 

Alumine 0,070 

Chaux.   .  .   .  ' 0,246 

Protoxide  de  fer 0,119 

Oxide  de  cuivre o,oo5 

Magnésie traces. 

Composition  représentée  par  la  formule  : 

AIS^^-SJ^S'. 

Ces  scories  sont  celles  que  l'on  obtient  le  plus 
fréquemment. 

Les  scories  noires  sont  celluleuses,  à  cellules 
rapprochées ,  variables  de  figures  et  de  dimen- 
sions; imparfaitementfondues.  Leur  couleur  va- 
rie du  gris  de  fumée  au  gris  noirâtre.  Leur  cas- 
sure est  inégale.  Elles  ont  un  très  faible  éclat 
gras,  sont  faiblement  translucides  en  lames  très 
minces,  raient  le  verre,  sont  très  faiblement 
magnétiques.  Réduites  en  poussière  fine,  leur 
couleur  devient  blanc  grisâtre. 

Elles  fondent  difficilement  au  chalumeau  et 
donnent  un  émail  translucide  blanc  grisâtre. 

L'action  des  acides  est  à  peu  près  la  même  que 
$ViT  les  précédentes. 

Elles  contiennent  : 


A/S'-t-aj'f  S-. 
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Silice  •••«• •••  o,56o 

Alumine.  •'».••• 0,096 

Chaux 0,270 

Protoxide  de  fer 0,070 

Oxide  de  culyre.  ••••••  0,001 

Magnésie, ••»••  traces. 

Composition  représentée  par  la  formule  : 

Ca 

/ 

On  voit  que  dans  ces  scories  la  silice  est  à  un 
plus  haut  degré  de  saturation  que  dans  les  pré- 
cédentes. 

Elles  se  forment  assez  fréquemment,  quoique 
moins,  que  les  scories  bleues.  Celles-ci  en  renfer- 
ment presque  toujours  une  petite  quantité  em- 
pâtée çà  et  là  dans  la  masse. 

Les  scories  rouges  sont  compactes ,  en  général 
huileuses  à  grosses  huiles  çà  et  là.  Leur  couleur 
varie  du  rouge  violâlre  obscur  au  rouge  sang 
le  plus  intense  ;  elle  est  quelquefois  irisée.  Leur 
éclat  est  faihlement  vitreux.  Leur  cassure  est  lisse 
et  unie.  Elles  sont  translucides  en  lames  minces; 
raient  le  verre.  Celles  d'un  rouge  violâtre  sont 
quelquefois  très  faihlement  magnétiques. 

Elles  fondent  facilement  au  chalumeau ,  et 
donnent  un  glohule  vitreux.  L'action  des  acides 
est  la  même  que  sur  les  précédentes. 

Leur  composition  est  variahie,  surtout  rela- 
tivement à  la  proportion  du  cuivre  qu'elles  ren- 
ferment. Une  scorie  d'un  rouge  ohscur  et  faible- 
ment magnétique  a  donné,  à  l'analyse  : 

Silice • o,586 

Alumine • o,o5o 

Chaux ••••• 0,160 

Protoxide  de  fer.  ••.••»••   0,126 

Oxide  de  cuivre •  •  •  •  o,o36 

Magnésie. traces. 
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Celles  d*iin  rouge  intense,  contiennent  jusqu'à 
0,07  à  0,08  d'oxide  de  cuivre. 

Cette  composition  rentre  dans  la  formule 

iCa 

\Cu 

On  voit  que  la  silice  y  est  à  un  degré  de  satu* 
ration  moins  élevé  que  dans  les  scories  bleues. 

Ces  scories  sont  rares  (i).  On  ne  les  obtient 
guère  qu'accidentellement  sous  la  forme  d'un 
enduit  plus  ou  moins  épais,  à  la  face  inférieure 
du  gâteau  de  scories. 

Quand  le  fondepr  soulève  le  gâteau  pour  Ten- 
lever,  le  bain  métallique,  un  instant  découvert, 
reçoit  l'action  du  vent  des  soufflets,  et  il  se  forme 
de  l'oxide  de  cuivre,  qui  se  scorifie. 

Les  scories  rouges  sont  toutes  repassées  aux 
fourneaux  à  manche. 

Les  trois  espèces  de  scories  se  forment  simul- 
tanément dans  le  fourneau.  Ce  qui  le  prouve, 
c'est  que  si  on  introduit  un  ringard,  soit  par  le 
gueulard,  soit  par  une  ouverture  pratiquée  dans 
la  fiervende,  à  la  hauteur  du  ventre,  la  matière 
en  fusion  qui  s'attache  au  ringard  est  ordinaire- 
ment formée  de  deux  ou  trois  espèces  de  scories. 
Ce  qui  le  prouve  encore^  c'est  que  le  nez  est 
presque  toujours  composé  de  la  même  manière. 
A  la  hauteur  de  la  tuyère,  là  où  le  fourneau  se 
rétrécit  tout  à  coup  et  où  la  température  est  la 
plus  élevée^  la  réaction  s'opère  entre  elles  à  la 
taveur  d'un  coptact  prolongé,  et  elles  ^  résoW 


(1)  Autrefois  on  n'obtenait  que  de  celles-là 
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vent  en  une  seule,  qui  dépend  de  leurs  propor- 
tions respectives  et  de  leur  composition. 

L'inégalité  de   saturation   qu'on  observe  en 
elles  tient  à  l'inégalité  de  l'action  réductive  du 
charbon  sur  les  bases  qu'elles  renferment. 
Matte.  La  matte  qui  recouvre  le  cuivre  noir  dans  les 

bassins  de  réception  est  d'un  gris  noirâtre,  mé- 
talloïde, celluleuse^  lourde,  non  rayée  par  l'acier, 
magnétique  ;  elle  renferme  des  grenailles  de 
cuivre. 

Elle  est  complètement  attaquable  par  les  aci- 
des nitrique  et  muriatique. 

Elle  contient,  indépendamment  des  grenailles: 

Silice o,5o5 

Frotoxide  defer.  0,555 

Soufre o,023 

Fer  •  • 0,018 

Cuivre  ••.•••  o,o44 
Sable O}0o5 

"*      ou  bien  : 

Silicate  de  fer,  •  •  0,860 

Sulfure  de  fer.  •  • .   o,o3o 

Sulfure  de  cuivre.  o,o55 

■  Sable o,oo5 

La  composition  de  cette  matte  se  rapprochant 
beaucoup  de  celle  des  scories  provenant  du  pre- 
mier décrassage  dans  le  raffinage ,  on  peut  la 
considérer  comme  une  véritable  scorie  provenant 
d'un  commencement  de  raffinage  que  subit  le 
cuivre  noir  en  séjournant  dans  le  creuset. 

La  matte  qui  demeure  dans  le  canal  de  coulée 
diffère  de  la  précédente  par  son  aspect  et  sa  com- 
position. 

Elle  est  en  plaques  minces,  gris  de  fer,  mé- 
talloïde, brillante,  cassante,  à  structure  cellu- 
laire, rayée  faiblement  par  l'acier,  magnétique. 
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Elle  contient  un  grand nombrede  parcelles  de  cui-^ 
vre  à  peine  visibles,  et  quelques  grenailles  rares. 

Elle  est  rapidement  et  complètement  attaquée 
par  Tacide  nitrique. 

Elle  contient  : 

Soufre o,22o 

Fer 0,186 

Cuivre. 0,576 

OU  bien  : 

Sulfure  de  fer. .. .  0,298 
Sulfure  de  cuivre*  o,54o 
Cuivre 0,144 

Composition  assez  bien  représentée  par  la  for- 
mule FeS"-h2C«S,  abstraction  faite  du  cui- 
vre métallique,  qui  est  accidentel.  Les  mattes  sont 
repassées  au  fourneau  à  manche. 

Le  cuivre  noir  est  d'un  gris  foncé,  violâtre  à  cuivre  noir, 
sa  surface.  Dans  la  cassure,  il  est  rouge  rosé, 
grenu  à  grains  fins  et  irréguliers,  presque  sans 
éclat.  Il  est  rayé  faiblement  par  l'acier,  s'aplatît 
sous  le  marteau  en  une  feuille  assez  mince,  mais 
alors  devient  aigre  et  se  déchire  facilement,  se 
laisse  couper  par  le  tranchet,  et  donne  une  sec-- 
tion  lisse,  unie,  éclatante.  Il  est  fortement  magné- 
tique. 

Il  fait  effervescence  par  l'acide  sulfurique  éten- 
du ,  à  froid. 

L'acide  nitrique  le  dissout  presque  complète- 
ment à  froid;  il  surnage  quelques  globules  de 
soufre,  et  il  se  dépose  un  résidu  noirâtre,  facile- 
ment attaquable  à  chaud,  et  qui  n  est  autre  chose 
qu'un  silicate  de  fer  composé  comme  celui  que 
renferme  la  matte;  la  dissolutionne  contient  que 
du  cuivre  et  du  fer. 

La  composition  du  cuivre  noir  n'est  pas  cons- 
tante. Elle  varie  non  seulement  d'une  coulée  à 
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l'antre  selon  l'espèce  de  scorie  obtenue,  mai.*?  en- 
core pour  une  même  coulée;  les  disques  supé- 
rieurs sont  plus  impurs  que  les  inférieurs.  Voici 
le  résultat  moyen  de  plusieurs  analyses  faites  sur 
les  disques  intermédiaires  de  plusieurs}  coulées 
provenant  d'un  travail  qui  avait  donné  des  sco- 
rie» bleues  : 

Cuivre.  « •  • .  •  0,893 

Fer...' o,oô5 

Protoxide  de  fer. .  •   0,024 

Silice 0,01 3 

Soufre...  .«..•  «  ..  o,oo34 

La  proportion  de  fer  est  à  peu  près  la  même 
quand  les  scoj:*ies  sont  rouges;  elle  est  constam- 
ment plus  forte  quand  les  scories  sont  noires,  et 
s'élève  à  0,077.. 

Plus  le  cuivre  noir  contient  de  fer,  plus  son 
raffinage  est  long  et  difficile.  Il  ne  paraît  pas  pos- 
sible de  l'obtenir  entièrement  purgé  de  ce  métal. 
Le  silicate  et  le  sulfure  de  fer  proviennent  de  la 
matte  elle-même,  dont  le  cuivre  est  demeuré  im- 
bibé dans  le  creuset. 

Quant  au  soufre,  il  ne  peut  provenir  que  du 
coke,  le  minerai  n'en  contenant  pas.  Il  faut, 
moyennement,  77  de  coke  pour  joo  de  minerai 
ou  27  de  cuivre  pur,  ou  3o  de  cuivre  noir;  77  de 
coke  renferment  0,1078  de  soufre;  3o  de  cuivre 
noir  en  contiennent  0,1020:  donc  tout  le  soufra: 
contenu  dans  le  coke  passe  dans  le  cuivre  noir, 
à  l'exception  de -^^  environ,  qui  detneure  dans  la 
matte,  ou  se  volatilise. 
Cadjnie.  Il  se  déposc  sur  les  parois  des  cheminées,  de  la 
cadmie  formée  d'oxide  de  cuivi^e,  d'oxide  de 
zinc,  de  sable,  et  d'une  petite  quantité  de  soufre. 
Elle  contient  environ  0,60  de  cuivre.  On  la  re- 
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cueille  tous  les  ans  à  la  fin  de  la  campagne,  et  on 
la  fond  avec  du  minerai  à  la  campagne  suivante. 

Le  but  du  fondage  étant  d'obtenir  tout  le  cui-  Conse'qucn- 
vre  contenu  dans  le  minerai,  avec  le  moins  de  ^^^  ^  ^^/'^^ ^® 
fer  possible ,  ce  but  n'est  atteint  que  d'une  ma-  "  ^"^  ^ 
nière  incomplète  lorsqu'il  se  forme  des  scories 
rouges  ou  noires:  dans  le  premier  cas,  parce  que 
les  scories  retiennent  une  quantité  notable  jde 
cuivre;  dans  le  second,  parce  que  le  cuivre  noir 
contient  une  trop  grancle  proportion  de  fer.  Le 
but  du  fondage  est  au  contraire  rempli  autant 
que  possible  quand  il  se  forme  des  scories  bleues; 
car  ces  scories  ne  retiennent  pas  sensiblement  de 
cuivre,  et  le  cuivre  noir  qui  en  provient  ne  con- 
tient que  la  plus  petite  proportion  de  fér. 

D'où  il  suit  que  les  scories  bleue^  sont  le  carac-  c^iractéres 
tère  essentiel  d'un  bon  fondage ,  et  que  les  sco-    «^'"^  ^^ 
ries  rouges  et  noires ,  notamment  les  premières ,    ^°°^*6®' 
indiquent  toujours  un  dérangement  dans  la  mar-  Caractères 

che  du  fourneau.  ,  "^'fondaT'* 

La  formation  des  scories  rouges  et  noires  dé-  causes  qui 
pend  des  variations  qui  surviennent  dans  la  côm-  tendent  à  de* 
position  du  minerai ,  celle  du  fondant,  la  qualité    ranger  la 
du  coke ,  la  température  atmosphérique.  marche  des 

On  les  voit  constamment  apparaître  dans  les    *^""***"^ 
circonstances  suivantes  : 

Quand  la  richesse  d'une  ou  plusieurs  classés  de 
minerai  vient  à  diminuer  de  manière  que  la  ri- 
chesse moyenne  du  mélange  ne  soit  plus  que 
de  o,25  environ ,  toutes  circonstances  demeurant 
d'ailleurs  les  mêmes ,  il  se  forme  des  scories  rou- 
ges, et  d'autant  plus  cuprifères  que  le  mélange 
est  plus  pauvre  (i),  surtout  si  le  quartz  domine 

(  1  )  Ce  fait^qui  semble  paràdo3ial,8*explique  si  Von  considère 
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dans  les  gangues.  II  se  forme  encore  des  scorie^ 
rouges  quand  Toxide  de  fer  se  trouve  en  défaut 
dans  le  mélange,  l'oxide  de  cuivre  y  étant  d'ail- 
leurs dans  la  proportion  convenable ,  ou  quand 
la  chaux  est  trop  anciennement  préparée,;  et  sans 
doute  aussi  quand  le  fondeur,  par  négligence, 
n'en  étend  pas  la  dose  convenable  sur  le  lit  de 
fusion. 

On  conçoit  en  effet  que,  dans  ces  divers  cas,  la 
chaux,  l'alumine  et  Toxide  de  fer  ne  suffisant  plus 
pour  saturer  la  silice ,  il  doit  se  scorifier  de  Foxide 
de  cuivre,  et  d'autant  plus  que  la  silice  est  plus 
en  excès. 

Si  au  contraire  la  richesse  d'une  ou  plusieurs 
classes  de  minerai  vient  à  augmenter,  de  manière 
que  la  richesse  moyenne  du  mélange  s'élève  à 
0,29  ou  o,3o,  on  voit  d'abord  apparaître  &es  sco- 
ries rouges;  et  si  alors  on  cesse  de  charger,  ces 
scories  sont  bientôt  suivies  de  scories  noires. 
On  observe  souvent  la  même  chose  quand  le 
schlich  est  en  excès  dans  le  mélange,  et  on  l'ob- 
servait constamment  quand  on  passait  le  schlich 
riche  aux  fourneaux  à  manche.  L'apparition  des 
scories  rouges  peut  s'expliquer  ainsi.  La  pins 
grande  proportion  d'oxide  de  cuivre  commu- 
nique aux  scories  rouges  qui  se  forment  dans 
le  fourneau  au  dessus  de  la  tuyère  une  plus 
grande  fusibilité,  à  la  faveur  de  laquelle  elles  se 
séparent  des  autres  espèces  de  scories  qui  se 
forment  simultanément  avant  que  la  réaction 
soit  complètement  opérée.  La  formation  subsé- 
quente cies  scories  noires  s'explique  par  l'excès 

que  le  minéral  le  plus  pauvre  contient  plus  d^oxide  de 
cuivre  qu^il  n^est  nécessaire  à  la  saturation  de  la  silice. 
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de  chaux  qui  se  trouve  en  présence  des  gangues. 

Quand  l'oxide  de  fer  se  trouve  accidentelle- 
ment en  excès  dans  le  mélange  des  minerais  ^ 
l'oxide  de  cuivre  y  étant  d'ailleurs  dans  la  pro- 
portion convenable,  il  se  forme  des  scories  noi*- 
les  et  quelques  grumeaux  de  fer,  qui  s'attachent 
çà  et  là  aux  parois  du  fourneau  et  embarrassent 
la  descente  des  charges.  C'est  là  un  des  cas  les 
plus  défavorables.  Il  doit  entx»re  se  former  des 
scories  noires  quand,  par  la  négligence  du  fon->- 
deur,  il  y  a  un  excès  de  chaux  sur  le  lit  de  fusion, 
surtout  si  la  chaux  e&t  récemment  préparée.  Ce 
cas  s'explique  comme  le  précédent,  par  l'excès 
de  chaux  relativement  à  la  silice. 

Quelquefois^  quand  le  coke  est  de  bonne  qua- 
lité ,  frais ,  en  gros  morceaux,  et  qu'en  même 
temps  l'àir  est  très  froid,  on  voit  apparaître  des 
scories  rouges.  La  température  du  fourneau 
étant  alors  très  élevée,  les  trois  espèces  de  sco-^ 
ries  qui  se  forment  simultanément  se  séparent 
dans  Tordre  de  leur  fusibilité ,  avant  d'avoir  pu 
réagir  complètement  l'une  sur  l'autre. 

Si  au  contraire,  le  coke  est  vieux  et  en  pous- 
sière,  et  qu'en  mémo  temps  la  température  de 
Fair  s'élève  à  ao  ou  aS  degrés  centigrades,  les 
charges  descendent  lentement  et  irrégulière- 
ment, faute  de  chaleur  dans  le  foyer ^  encore  bien 
qu'on  augmente  la  proportion  des  scories  dans 
la  charge  ^  pour  augmenter  la  fusibilité  des  ma^ 
tières. 

Ces.différens  cas  sont  tous  exprimés  par  la  for- 
mule suivante  :  les  scories  rouges  proviennent 
d'un  défaut  de  chaux  ou  d'un  excès  de  chaleur 
dans  le  foyer  ;  les  scories  noires  proviennent  d'un 
excès  de  chaux. 

T.  VU,  2«.  livr.  i83o.  ai 
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Les  fourneaux  à  manche,  bien  différens  en 
cela  des  hauts-fourneaux,  manifestent  très  Tîte 
les  dérangemens  qui  surviennent  en  eux,  et  peu- 
vent être  ramenés  promptement  à  une  marche 
régulière  par  un  traitement  convenable.  L'aspect 
de  la  tuyère ,  la  longueur  du  nez ,  la  vitesse  de 
la  descente  des  charges   indiquent  fidèlement 
l'état  intérieur  du  fourneau. 
Signes  qui       ^^^  tuyère  obstruée  et  plus  sombre  que  de 
annoncent   coutumc,  uu  uez  qui  tend  à  s'allonger,  la  des- 
6es  dërange-  ceilte  lente  et  embarrassée  des  charges  annoncent 
mens,      ^es  scorics  noires,  ou  un  défaut  de  chaleur^dans 
le  foyer. 

Une  tuyère  qui  s'éclaircit,  un  nez  qui  tend  k 
se  raccourcir,  la  descente  rapide  et  irrégulière  des 
charges  annoncent  des  scories  rouges. 
Mojcns'd'j  Aussitôt  que  le  fondeur  est  averti  par  les  signes 
remëdier.  précédcus  qu'il  se  prépare  des  scories  rouges ,  il 
doit  diminuer  le  vent,  et  charger  en  menu  coke, 
afin  de  diminuer  la  température  du  foyer.  Si  ce- 
pendant les  scories  arrivent  rOuges  dans  le  bas- 
sin ,  il  doit  suspendre  le  chargement  et  attendre. 
Si  les  scories  rouges  continuent  à  se  montrer ,  il 
augmente  un  peu  la  proportion  du  rainerai  riche 
dans  le  lit  de  fusion ,  ou  il  ajoute  quelques  sco« 
ries  de  raffinage.  Ces  dernières,  cependant,  ne 
doivent  être  employées  qu'avec  ménagement,  à 
cause  de  leur  grande  fusibilité^  et  il  ne  faut  guère 
outre-passer  la  proportion  indiquée  au  commen- 
cement, si  ce  n'est  en  été,  lorsqu'on  n'a  pas  à 
craindre  que  la  température  du  foyer  soit  trop 
élevée.  Si ,  au  contraire,  les  scories  noires  succè- 
dent aux  rouges,  le  fondeur  augmente  un  peu 
la  proportion  du  minerai  pauvre  dans  le  lit  de 
fusion  et  rétablit  le  vent. 
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Quand  le  fondeur  est  averti  qu'il  se  prépare  ded 
scories  noires  ,  ou  que  le  foyer  manque  de  cha- 
leur, il  doit  augmenter  le  vent ,  et  à  la  première 
charge  employer  du  coke  frais  et  en  gros  mor- 
ceaux. Si  les'  scories  arrivent  bleues,  il  doit  se 
borner  à  graduer  la  température  du  foyer  de 
manière  à  ce  que  les  charges  descendent  avec  la 
vitesse  convenable.  Si  au  contraire  les  scories 
sont  noires,  il  n'a  qu'à  diminuer  peu  à  peu  la 
proportion  de  chaux  dans  le  lit  de  fusion. 

Remploi ,  fait  avec  discernement ,  de  ces  diffé-^ 
rens  moyens  ramène  toujours  un  fourneau  à  la 
bonne  marche  quand  il  s'en  est  écarté  (i).  Leur 
action  s'explique  d'ailleurs  facilement  par  tout  ce 
qui  précède. 

La  campagne  finit  ordinairement  aux  premiers  Fin  de  la 
jours  de  juillet,  les  eaux  de  ï'Azergue  étant  trop  cantpaî^ne. 
basses  vers  cette  époque  pour  faire  mouvoir  les 
soufflets.  On  arrête  les  fourneaux,  on  enlève  les 
fiervendes ,  on  détruit  les  bassins  d'avant-foyer. 
Les  fourneaux  ont  alors  acquis  un  ventre  consi- 
dérable, à  peu  près  circulaire,  dont  le  grand  axe, 
perpendiculaire  à  la  fiervende,  a  environ  l'^jQo 
et  le  petit  axe,  i™,5o.  On  y  trouve  çà  et  là,  et 
surtout  dans  le  creuset,  des  grumeaux  de  fer 
métalliques  attachés  aux  parois ,  et  quelquefois 
du  cuivre  oxidulé  fondu ,  étendu  en  léger  en- 
duit (2).  On  défait  la  chemise,  et  on  en  construit 


»     ■!« 


(i)  Les  fondeurs  ne  connaissent  pas  encore  bien  ce  trai-' 
tement  ]  ils  ont  besoin  d'être  instruits  et  surveillés  ,  sur- 
tout en  ce  qui  concerne  les  scories  noires  :  abandonnés  à 
eux-mêmes ,  ils  ne  font  rien  pour  les  prévenir,  commt; , 
autrefois,  pour  les  scories  rouges. 

(2)  Quand  la  sole  était  formée  d'une  couche  de  quarts 
pulvérisé,  elle  sMlevait  graduellement  pendant  toute  la 

ai. 
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une  nouvelle  ayant  les  dimensions  déjà  indi- 
quées, avec  des  pierres  préparées  à  l'avance.  On 
répare  aussi  les  soufflets,  les  roues,  les  tuyaux 
de  conduite,  les  manœuvres  d'eau,  etc. 

Vers  la  fin  de  septembre,  les  eaux  sont  assez 
élevées  pour  faire  mouvoir  les  soufflets ,  et  on 
commence  une  campagne  nouvelle. 

Ainsi,    une   campagne   dure    environ    neuf 
mois  (i). 
Amâiora-        j^ç  procédé  de  fondage,  tel  qu'il  vient  d'être 
procëdT'sc- ^^P^^^ '  Convient  bien  au  traitement  des  mine- 
rait suscepti-  r*^*  maigres  et  médiocres  ;  mais  il  est  tout  à  fait 
bU.        impropre  au  traitement  des  minerais  riches,  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  scories  cuprifères 
qui  se  forment  alors  dans  le  foyer ,  et  de  la  diffi- 
culté de  les  y  maintenir  assez  long^temps  pour 
opérer  leur  réduction  complète.  Ces  minerais  ri- 
ches, et  principalement  celui  en  boules,  qui  est 
presque  uniquement  formé  de  cuivre  carbonate 
pur,  seraient  fondus  beaucoup  plus  avantageu- 
sement dans  des  fourneaux  à  réverbère  (2) ,  avec 
du  charbon  pulvérisé  et  une  petite  quantité  de 

campagne  ,  en  sorte  que  la  capacité  du  creuset  allait  sans 
cesse  en  diminuant.  A  la  £n  de  la  campagne  ,  on  trouvait 
un  énorme  renard  formé  de  grains  de  quartz  agglutinés  en- 
'  tre  eux  par  des  matières  scoriformes  ,  et  traversé  par  de» 
-veines  de  cuivre,  de  fer  et  de  cuivre  oxidulé^  On  enlevait 
ce  renard  avec  beaucoup  de  peine ,  on  le  réduisait  en  mor- 
ceaux, et  on  le  fondait  avec  le  minerai  à  la  campagnésuî- 
Tante. 

(1).  On  pourrait  certainement  prolonger  la  durée  de  k 
campagne  ;  mais  il  faudrait  changer  les  machines  qui  sont 
toutes  mauvaises  ,  et  tirer  un  meilleur  parti  de  la  chute 
dWu  dont  on  dispose. 

(2)  On  verra  plus  tat-d  comment  une  partie  ponrtait  être 
employée  dans  le  raffinage  du  cuivre  noir« 


i 


DE   CUIdST,  317 

chaux  et  de  scQviesico 011x11  mes  aussi  pulvérisées, 
que  l'on  ajouterait  pendant  la  fusion.  Par  ce 
moyen ,  U  ne  se  formerait  qu'une  petite  quantité 
de  scories  presque  entièrement  dépouillées  de 
cuivre,  et  on  obtiendrait  un  cuivre  noir  ne  con^ 
tenant  qu'une  trace  insensible  de  fer ,  et  |>ro-- 
bablement    susceptible  d'être   raffiné  par   une 
simple  fusion.  On  pourrait  employer  la  houille 
de  Sainte^Foy  pour  ce  fondage,  comme  on  l'em- 
ploie déjà  pour  le  raffinage ,  et  il  en  résulterait 
une  écoaomie  considérable  sur  le  combustible. 
Le  procédé,  qui  s'exécute  dans  les  fourneaux  à 
manche,  réclame  lui-même  quelques  modifica- 
tions, surtout  quant  à  la  forme  du  fourneau. 

Le  gneiss  qui  sert  à  la  construction  <le  la  cbe* 
mise  est  très  fusible  en  contact  avec  le  minerai , 
la  chaux  et  les  scories,  en  sorte  que  la  forme  de 
la  chemise  varie  depuis  le  commencement  de  la 
campagne  jusqu'à  la  fin.  Entre  toutes  ces  formes, 
une  seule  est  plus  convenable  que  toutes  les  au- 
tres; si  on  la  connaissait,  il  est  évident  qu'il  vau- 
drait mieux  la  donner  directement  à  la  chemise 
que  d'attendre  qu'elle  la  reçût  passagèrement 
de  l'action  fondante   des   matières;  seulement, 
pour  la  soustraire  à  cette  action,  il  faudrait  sub- 
stituer au  gneiss  des  briques  fortement  réfrac^ 
taires,  comme  celles  dont  est  faite  la  sole  :  or, 
il  est  facile  de  connaître  cette  forme.  En  effet, 
il  y  a,  dans  le  cours  de  la  campagne,  une  époque 
où  les  fourneaux  ont  la  meilleure  marche,  et 
après  laquelle  ils  ne  font  plus  que  décliner.  Il 
suffirait  d'arrêter  un  fourneau  vers  cette  épo- 
gue  pour  huit  jours  seulement,  et  d'observer  la 
torme  qu'a  reçue  alors  la  chemise. 

Il  Conviendrait  aussi  de  supprimer  les  t^ble^i; 
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<]e  mettre  le  fond  du  creuset  au  niveau  du  sol  de 
l'usine,  et  de  remplacer  le  bassin  d'avant-foyer 
par  un  simple  prolongement  du  creuset  en  bri- 
ques réfractaires,  comme  le  creuset  lui-même.  La 
V  tuyère  devrait  être  abaissée  d'autant  que  le  fond 
du  creuset.  On  coulerait  le  cuivre  noir,  comme 
une  gueuse,  dans  une  rigole  prismatique  creusée 
dans  le  sol  de  l'usine.  On  obtiendrait  ainsi  des 
coulées  plus  fortes,  on  éviterait  la  réparation 
dispendieuse  des  bassins  toutes  les  semaines ,  et 
le  fonda^e  serait  continu  depuis  le  commence- 
ment jusqu'à  la  fin  de  la  campagne. 

Mais  ces  perfectionnemens  doivent  être  ajour- 
nés indéfiniment,  à  cause  de  l'état  précaire  où  se 
trouve  la  fonderie,  faute  des  mesures  propres 
à  assurer  la  durée  de  l'exploitation. 

SECONDE  PARTIE. 

Raffinage  du  cuivre  noir. 

Batduraffi-      j^^  j^^j^  j^  raffinage  est  de  séparer  du  cuivre 

°^^^'       les  substances  étrangères  qui  lui  sont  unies  dans 

le  cuivre  noir.  On  a  vu  que  ces  substances  ^nt 

le  fer^  le  protoxide  de  fer,  la  silice  et  le  soufre;  le 

moyen  de  séparation  emjployé  est  la  scorification. 

Description      On  raffine  le  cuivre  noir  dans  des  fourneaux 

de  fourneaux  à  réverbère;  il  y  en  a  deux  qui  servent  aliernati- 

a  réverbère,  yement ,  ils  sont  aiusi  construits  : 

(  voy.  les  fi-      Le  massif  est  en  pierres  de  gneiss  reliées  entre 

gures  I ,  a ,  3  elles  par  des  traverses  en  fer.  La  chemise^la  voûte, 

®*  *•  )       le  pont  sont  en  briques  réfractaires  faites  d'un 

mélange  d'argile  de  Bourgogne  et  de  quartz  puN 

vérisé;  on  les  refait  à  chaque  campagne.  Deux 

bassins,  situés  extérieurement ^  sont  joints  au 

massif;  ils  communiquent  avec  la  sole  chacun  à 
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Taîde  (Fun  canal  particulier,  et  sont  destinés  à 
recevoir  le  cuivre  raffiné  :  on  les  appelle  bassins 
de  réception  ou  de  percée. 

La  sole  est  formée  de  trois  couches  de  brasque 
battue  sur  une  contresole  en  argile.  Cette  con- 
tresole  repose  sur  un  lit  de  briques  réfractaires , 
qui  repose  lui-même  sur  une  couche  de  scories 
étendue  sur.lÂ  partie  du  massif  qui  sert  de  fon- 
dation. La  brasque  est  composée  de  deux  par- 
ties d  argile,  deux  de  charbon  et  une  de  sable^  le 
tout  pulvérisé ,  passé  au  crible,  intimement  mêlé 
et  légèrement  humecté*  La  première  couche  doit 
être  refaite  à  chaque  opération ,  les  deux  autres 
peuvent  durer  toute  la  campagne.  Ija  sole  a  la 
ngure  d'un  ovale  presque  circulaire,  dont  le 
grand  axe  a  2"^,6o  et  le  petit  axe  â°^,fo;  elle  a 
o°»,24  d'épaisseur ,  chaque  couche  ayant  bn^,o8  ; 
elle  est  creusée  en  forme  de  bassin  ,  et  son  centre 
est  o>n,i5  au  dessous  des  bords;  deux  passages 
faiblement  inclinés  mettent  en  communication  le 
centre  et  les  canaux,  qui  aboutissent  aux  bassins 
de  percée.  Ces  canaux  sont  terminés  chacun  par 
deux  petits  murs  qui  comprennent  entre  eux  une 
ouverture  rectangulaire  destinée  à  l'écoulement 
du  métal,  et  exactement  fermée  pendant  l'of^é- 
ration  avec  une  pelote  d'argile  et  une  brique 
que  l'on  place  au  devant.  L'un  de  ces  canaux  est 
situé  à  l'extrémité  du  grand  axe  de  la  sole  ;  l'autre 
est  situé  antérieurement,  et  sa  direction,qui  passe 
à  peu  de  distance  du  centre  de  la  sole,  fait  un 
angle  d'environ  60°  avec  le  grand  axe.  La  grille, 
située  obliquement  et  d'un  mémecôté  par  rapport 
à  la  sole,  a  1^,72  de  longueur  et  o°»,44  de  largeur. 

Le  pont,  par  suite  de  l'obliquité  de  la  grille)^ 
a  pour  base  un  trapèze.  Il  a  o™,8o  de  longueur 
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du  côté  de  la  sole ,  et  i^^^oo  du  côté  de  la  grille  ; 
sa  largeur,  prise  sur  le  prolongement  de  Taxe 
de  la  sole,  est  o™,5o;  il  ne  s'élève  qu'insensible^ 
ment  au  dessus  de  la  sole;  sa  hauteur  au  dessus 
de  la  grille  est  o™,3a. 

La  voûte  a  la  forme  d'une  calotte  ellipsoïdale, 
dont  le  point  culminant  se  projette  au  centre  de 
la  sole^  Elle  repose  sur  un  petit  mur  en  briques 
qui   entoure   la  sole  et  forme  la   chemise.  La 
chausse  et  le  pont  sont  recouverts  chacun  par 
une  petite  voûte  particulière  (i)«  La  hauteur  de 
la  voûte  principale  au  dessus  du  pont  est  o™,5o; 
au  dessus  du  centre  de  la  sole,  o™,86;  àTextré- 
mité  du  grand  axe,  a^,j:^.  On  voit  que,  contrai- 
rement aux  principes,  la  voûte  s'éloigne  de  la 
sole  en  s'éloignant  du  pont.  Il  en  résulte,  d'une 
part,  que,  la  flamme,  étranglée  dans  son  passage 
au  dessus  du  pont ,  n'arrive  aux  extrémités  de  la 
sole  qu'après  avoir  subi  un  refroidissement  con- 
sidérable, ce  qui  augmente  la  durée  de  l'opéra-' 
tion  et  la  dépense  en  combustible;  et,  d'une  autre 
part  j  qu'elle  détruit  rapidement  les  voûtes  qui 
sumiontent  la  chauffe  et  le  pont,  et  le  pont  lui* 
même,  ce  qui  abrège  la  durée  de  la  campagne* 
-  -La  tuyère,  placée  sur  le  derrière,  à  peu  de  dis- 
tance du  pont,  reçoit  les  buses  de  deux  soufflets 
en  cuir  destinés  à  lancer  dans  le  fourneau  la 
quantité  d'^ir  bécessaire  à  la  scorification.  Cette 
tuyèreieft  faiblement  plongeante  sur  la  sole.  Sa 
direction'  horizontale  passe  :à  0^,4^  du  centre  de 
la  sole  du  côté  du  popat,  et  fait  avec  le  grand  axe 


>   '.    î  .   1      1  •  .   ;  i  :      t  . 


(i)  La  vôAte  de  la  chauffe  est  un  berceau  dont  la  courbe 
est  une  anse  de  panier  à  trois  centres  :  on  attachait  alors 
beaucoup  d'importance  aux  formes  compU^^uées  en  métal-, 
lurgie. 
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un  angle  de  60^,  ce  qui  détermine  sa  position. 

li  y  a  quatre  ouvertures  au  fourneau  :  la  porte 
de  la  <hauffey  par  laquelle  on  charge  le  combus- 
tible sur  la  grille  ;  la  porte  dutiuvaiU  par  laquelle 
on  enlève  les  scories;  ^\.à^\rL fenêtres  y  par  Tune 
desquelles  on  introduit  la  charge  dans  le  four- 
neau. Ces  fenêtres  sont  situées  aux  extrémités  des 
canaux  qui  mettent  en  comtnunication  là  sole  et 
les  Ijassins  de  réception,  et  les  cintres  qui  les 
forment  reposent  sur  les  petits  murs  qui  termi^ 
nent  les  canaux  et  comprennent  les  trous  de 
coulée.  Une  petite  cheminée  placée  au  dessus 
de  la  porte  de  travail  a  pour  but  d'empêcher  la 
flamme  de  sortir  quand  cette  porte  est  ouverte 
pour  Tenlèvement  des  scories. 

Les  bassins  de  réception  ont,  intérieurement,  la 
forme  d'un  cône  renversé;  ils  ont  o<"4^  de  pro- 
fondeur,  et  i^,i4  de  diamètre  ;  chacun  d'eux  peut 
contenir  i346  kilogrammes  de  cuivre.  Ils  sont 
creusés  dans  de  la  brasque  fortement  battue  et 
contenue  dans  des  cylindres  construits  en  ma-* 
çonnerie  reliée  par  des  bandes  et  des  cercles  en 
fer,  et  dont  la  hauteur  est  d'environ  0^465.  La 
brasque  est  composée  de  parties  égales  d'argile 
et  de  charbon  pulvérisé.  Ces  bassins  peuvent  du- 
rer toute  une  campagne  ^  mais  ils  doivent  être 
réparés  à  chaque  opération.  On  les  échauffe 
quelques  heures  avant  la  coulée,  en  y  brûlant 
du  charbon  de  bois  pour  en  chasser  l'humidité. 

La  cheminée  a  121^,18  de  hauteur  au  dessus  du 
sol  de  l'usine, et  10  mètres  au  dessus  de  la  grille* 
Elle  communique  avec  l'intérieur  du  fourneau 
par  le  canal  situé  à  l'extrémité  du  grand  axe  de 
la  sole. 

On  a  ménagé  tout  autour  de  la  sole,  dans  l'é^ 
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paisseur  des  murs,  deux  rangs  de  ventouses  ou 
soupiraux,  qui  prennent  naissance  au  lit  de  bri- 
ques et  aux  couches  de  brasque,  et  montant 
obliquement  jusqu'au  dehors.  Ces  ventouses  ser- 
vent à  l'évaporation  de  rhumidité  et  même  du 
gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  de  l'eau 
par  le  charbon  de  la  brasque;  elles  sont  absolu- 
ment nécessaires.  A  leur  défaut,  l'humidité  s'é- 
chapperait à  travers  les  murs,  désunirait  les 
pierres  et  détruirait  le  fourneau  en  peu  de  temps. 
Il  y  a  aussi  des  ventouses  aux  bassins  de  récep- 
tion, par  la  même  raison.  Chaque  fourneau  est 
servi  par  un  poste  composé  d'un  raffineur  et 
un  aide  (i  )• 
Combustible.  Le  combustiblc  est  de  la  houille  de  Sainte- 
Foy,  que  l'on  exploite  dans  la  vallée  de  la  Bre- 
vanne ,  à  quatre  lieues  au  dessus  de  TArbresle. 
Cette  houille  est  schisteuse ,  d'un  noir  tirant  sur 
le  gris  de  fer,  peu  éclatante,  cassante,  renfer* 
mant  beaucoup  de  pyrites.  Elle  pétille  au  feu ,  se 
divise  en  fragmens,  brûle  avec  une  flamme 
blanche,  claire,  volumineuse,  et  donne  beau* 
coup  de  cendres.  Elle  contient  : 

Bitume  et  soufre.  o,36 
Carbone.»  «  •  •  •  0,46 
Cendres 0,18    • 

La  consommation  est  d'environ  1,800  kilo- 
grammes par  raffinage,  à  moins  d'accidens  qui 
prolongent  la  durée  de  l'opération.' 

C'est  depuis  peu  de  temps  seulement  qu'on 

(1)  11- gravait  autrefois  deux  raffineurs  et  deux  aides  pour 
un  même  fourneau  ;  mais  ces  quatre  ouvriers  n^étaientpas 
utilement  employés.  Deux  suffisent  au  raffinage  propre- 
ment dit ,  et  on  réunit  les  deux  postes  pour  le  chargement 
et  la  coulée. 
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emploie  la  houille.  Autrefois  ou  brûlait  du  bois 
(le  hêtre,  tremble  et  peuplier,  que  l'on  tirait  de 
la  Bourgogne. On  en  consommait,  moyennement, 
sept  moules  (i)  par  raffinage.  Il  est  facile  de  cal- 
culer l'économie  qui  est  résultée  du  changement 
de  combustible. 

7  moules,  à  24  fr.  l'un. .  •    i68f,oo 

1,800  kîlog.  hoiiille,à  3^,io  lés  100  kîl.  55fio] 

3  voies  de  charbon  pour  échauffer  les  >  . .  67,80 

bassins,  à  4  fr*  (â) 12,00) 

ioo^,ao 

L'économie  est  de  100  francs  20  centimes  par 
raffinage. 

La  charge  se  compose  de  3,ooo  kilogrammes  de  composition 
cuivre  noir,  auxquels  on  ajoute  des  grenaiUes  de  <l«  ï*  charge.. 
cuivre  provenant  des  opérations  précédentes ,  des 
débris  de  magasins,  et  quelquefois  du  cuivre  de 
cémentation  (3). 

Après   que  le  raffineur  a  refait  la  première  P'^î^^^^^^ 
couche  de  la  sole ,  il  se  fait  apporter  de  la  paillç 
par  un  aide,  et  il  en  couvre  toute  la  surface  de 
la  sole  sur  une  épaisseur  de  trois  ou  quatre  doigts, 

Êour  empêcher  que  le  cuivre  noir  ne  laboure  la 
rasque  :  cela  fait,  il  reçoit  les  morceaux  de 
cuivre  noir  que  l'aide  lui  passe  par  la  fenêtre ,  et 
il  les  pose  sur  leur  plat  les  uns  au  dessus  des  au- 
tres, en  ménageant  un  certain  espace  entré  eux^ 

(1)  Le  moule  vaut  64  pieds  cubes. 

(2}  Lorsqu^on  brûlait  du  bois,  on  se  servait  àe  la  braise 
qui  tombait  sous  la  grille  pour  échauffer  les  bassins  \  celle 
de  la  houille  contient  trop  de  cendres  pour  servir  au  même 
usage. 

(3)  Ce  cuivre  provient  des  eaux  d^une  ancienne  mine  de 
cuivre  pyriteux  près  Sainbel,  maintenant  abandonnée. 
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afin  que  la  flamme  puisse  circuler  librement  ;  il 
laisse  aussi  un  espace  libre  dans  un  rayon  de  o™,5o 
autour  de  la  tuyère ,  pour  que  le  vent  puisse  pé- 
nétrer dans  le  fourneau.  Quant  aux  grenailles, 
débris,  etc.,  il  les  place  d'une  manière  queU 
conque.  Dans  cette  opération ,  le  poçle  de  service 
est  aidé  par  l'autre.  Le  chargement  terminé,  on 
ferme  la  porte  du  travail  et  les  deux  fenêtres  avec 
dei  grandes  briques  faites  d'argile  ordinaire  et  de 
paille  hachée.  Le  fondeur  place  devant  la  tuyère 
une  pelote  d'argile  appelée  moustache ,  destinée 
à  diriger  le  vent  des  soufflets  vers  la  voûte  ;  l'aide 
charge  la  grille  de  houille  j  et  met  le  feu. 
Description  Quand  le  fourneau  est  bien  sec,  on  pousse  le  feu 
du  traTaU.  ^^g  |e  commencement  autant  que  possible ,  et  au 
bout  de  deux  ou  trois  heures  le  métal  est  parfaite- 
ment rouge.Quandau  contraire  on  a  dûfaired'im- 
1)ortantes  réparations  à  la  sole,  à  la  chemise  ou  à 
a  voûte,  on  doit  ménager  le  feu  et  le  conduire  de 
manière  que  le  métal  ne  soit  rouge  qu'au  bout  de 
cinq  ou  six  heui*es  :  ce  dernier  cas  se  présente 
rarement.  On  peut  observer  l'intérieur  du  four* 
neau  par  un  petit  trou  pratiqué  dans  le  milieu  de 
la  brique  qui  ferme  la  porte  du  travail,  et  appelé 
œil.  Ce  n'est  que  lorsque  le  cuivre  est  parfaite- 
ment rouge  que  l'on  fait  agir  les  soufflets  ;  il  de- 
vient d'abord  pâteux  et  dégoutte  ensuite  peu  à 
peu  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  fondu.  Il 
s'écoule  cinq  k  six  heures  depuis  le  rouge  jusqu'à 
la  fusion  parfaite  ;  pendant  tout  ce  temps ,  l'aide 
doit  entretenir  la  grille  constamment  cnargée  de 
houille  à  la  plus  grande  hauteur,  et  visiter  sou- 
vent le  cendrier  pour  le  débarrasser  des  cendres 
qui  l'encombrent  et  obstruent  le  passage  de  l'air; 
en  même  temps ,  le  rafflueur  allume  et  entretient 
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lé  feu  clans  les  bassins  de  percée,  pour  en  chasser 
l'humidité  ;  il  doit  aussi  veiller  à  ce  que  la  porte 
de  la  chauffe  ne  soit  ouverte  que  pour  introduire 
le  combustible  ^  et  à  ce  que  toutes  les  ouvertures 
soient  exactement  fermées.  Cependant,  à  la  der* 
nière  heure,  il  débouche  l'œil  de  temps  eu  temps, 
pour  reconnaître  l'état  du  cuivre. 

Quand  le  cuivre  noir  est  entièrement  fondu  ,  sa 
surface  est  recouverte  d'une  couche  assez  épaisse 
de  scories.  Le  raffineur  enlève  la  brique  qui  ferme 
la  porte  du  travail ,  dispose  une  barre  de  fer  en 
travers  et  au  devant  de  Li  porte,  et  armé  d'un  long 
râble  qu'il  fait  glisser  sur  la  barre,  il  rasseipble 
les  scories  éparses  sur  le  bain,  les  amène  près  de 
la  porte ,  et  les  fait  tomber  sur  le  sol  de  l'usine  ; 
l'aide  les  refroidit  aussitôt  avec  de  l'eau.  Cette 
opération  s'appelle  le  premier  décrassage.  Dès 
que  toutes  les  scories  sont  enlevées ,  que  la  sur- 
face du  bain  est  bien  nette,  on  referme  la  porte 
avec  la  même  brique ,  et  on  fait  sauter  la  mous-' 
tache  :  «ilors  le  vent  frappe  directement  sur  le 
cuivre.  A  partir  de  ce  moment,  le  rafiineur  doit 
visiter  souvent  la  tuyère,  pour  en  ôter  avec  une 
baguette  de  fer  les  morceaux  de  cuivre  qui  peu- 
vent s'y  attacher  figés  par  le  vent ,  et  qui  tendent 
à  l'obstruer;  ces  morceaux  sont  quelquefois  tel- 
lement  adhérens,  qu'on  ne  peut  les  détacher 
qu'avec  le  marteau* 

Cependant  il  se  forme  de  nouveau  des  scories; 
mais  tandis  que  les  précédentes  s'étaient  pro- 
duites en  abondance  et  subitement,  celles-ci 
n'apparaissent  que  lentement  et  successivement. 
Le  raffineur  les  enlève  avec  son  râble  comme  les 

{)récédentes ,  à  mesure  qu'elles  se  forment.  C'est 
à  le  second  décrassage.  Il  exige  plus  d'adresse  et 
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de  soin  que  le  premier,  et  dure  beaucoup  plus  de 
temps,  environ  quatre  à  cinq  heures.  Il  est  très 
important  que  les  scories  soient  enlevées  à  me-- 
sure  qu'elles  se  forment,  parce  que  s'opposant  à 
l'action  du  vent  sur  le  bain  métallique  ^  elles  ra- 
lentissent la  scorification  et  par  conséquent  le 
raffinage;  et  on  doit  d'autant  plus  y  veiller, 

Sue  le  raffineur  est  naturellement  porté,  pour 
iminuer  sa  peine,  à  les  laisser  accumuler,  pour 
pouvoir  les  enlever  ensuite  en  une  fois  ou  deux. 
Pendant  tout  le  temps  que  dure  ce  décrassage, 
la  porte  du  travail  ne  doit  rester  ouverte  qu'au- 
tant.que  le  travail  l'exige. 

Au  bout  de  quatre  à  cinq  heures ,  il  ne  se 
forme  plus  sensiblement  de  scories  :  on  ferme  la 
porte ,  et  on  active  le  feu.  Alors  on  voit  appa-* 
raître  çà  et  là  de  grosses  bulles  à  la-  surface  du 
bain,  d'abord  rares,  ensuite  fréquentes;  bientôt 
la  masse  entière  paraît  éprouver  une  ébullition 
rapide  et  tumultueuse.  Les  ouvriers  disent  alors 

3ue  le  cuivre  travaiUe.  Ce  mouvement  dure  or- 
inairement  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure, 
quelquefois  une  heure  et  demie  ;  après  quoi,  il 
s'arrête  de  lui'-méme  sans  que  la  température  ait 
diminué. 

Quand  l'opération  est  arrivée  à  ce  point ,  le  raf* 
fineur  examine  l'état  du  cuivre.  Il  prend  une  ba* 
guette  de  fer  arrondie  et  polie  à  ses  deux  extré- 
mités, et  de  o™,25  environ  de  longueur,  il  la 
passe  par  la  tuyère,  la  trempe  dans  le  bain  mé- 
tallique, l'en,  retire  promptement  et  la  plonge 
dans  un  petit  baquet  plein  d*eau.  Quand  elle  est 
refroidie,  il  en  détache  le  cuivre  avec  un  mar- 
teau. Le  raffinage  est  terminé  quand  l'essai  pré- 
sente les  caractères  suivans  :  mamelonné,  uni; 
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çà  et  là  quelques  cavités,  trous  ou  piqûres  ;  rouge 
foncé ,  quelques  taches  fort  unies  d'un  rouge 
sanguin  très  vif,  comme  appliquées  au  pinceau; 
cassant  y  se  déchirant  sous  le  marteau;  un  ou 
deux  petits  crochets  à  l'extrémité;  dans  sa  cassure, 
rouge  de  cuivre  clair,  brillant,  avec  une  teinte 
carminée.  Il  ne  s'écoule  pas  plus  de  trois  quarts 
d'heure  eatre  la  fin  du  Irai^aillement  et  l'instant 
où  l'essai  présente  ces  caractères.  Durant  ce  temps, 
le  raffineur  doit  prendre  d'abord  au  moins  un 
essai  toutes  les  dix  minutes ,  et  à  la  fin  toutes  les 
trois  minutes.  Tous  les  essais  doivent  être  reje- 
tés dans  le  bain  après  avoir  été  examinés. 

Lorsque  le  moment  est  venu  de  couler,  l'autre 
poste  se  réunit  à  celui  de  service  pour  l'aider. 
Les  aides  placent  dans  chacun  des  trous  de  per-* 
cée  l'extrémité  pointue  d'une  barre  de  fer  rond, 
dont  l'autre  extrémité  est  garnie  d'un  bouton;  les 
raffineurs  frappent  à  coups  de  masse  sur  ces 
barres,  pour  les  faire  pénétrer  dans  la  pelote 
d  argile  jusqu'à  la  brique  placée  au  devant  du 
trou:  alors  les  aides  saisissent  les  barres  avec 
une  espèce  de  fourche  au  dessous  du  bouton,  afin 
de  pouvoir  les  retirer  facilement  et  sans  danger , 
et  les  deux  raffineurs  font  sauter  les  deux  bri- 
ques ensemble.  Le  cuivre  coule  rapidement  et 
avec  bruit  dans  les  deux  bassins,  en  brillant 
d'une  si  vive  lumière,  que  l'oril  n'en  peut  sup- 
porter l'éclat  ;  il  exhale  une  faible  odeur  de  soufre. 
Quelquefois,  par  la  maladresse  des  raffineurs, 
l'un  des  trous  de  percée  est  ouvert  avant  l'autre  ^ 
et  le  cuivre  coule  dans  un  seiîl  bassin:  alors  eu 
ouvrant  le  canal  qui  met  en  communication  les 
^eux  bassins,  on  évite  le  débordement  et  les 
graves  accidens  qui  en  seraient  la  suite. 
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Tout  le  cuivre  abandonne  la  ^ble,  et  coûté 
dans  les  bassins ,  à  l'exception  d'une  faible  por- 
tion qui  a  pénétré  la  première  couche  ,  et  qu'on 
en  retire  plus  tard  sous  forme  de  grenailles.  I^es 
raffineurs  enlèvent  avec  un  râble  les  scories  qui  le 
recouvrent,  et  les  restes  flotta ns  du  charbon  qui 
a  servi  à  échauffer  les  bassins.  Alors  il  s'élève  de 
la  surface  du  cuivre  une  fiimée  rougeâtre,  formçe 
d'une  multitude  de  petits  globules  sphériques, 
animés  d'une  vitesse  de  rotation  prodigieuse. 
Ces  globules  sont  soulevés  par  l'air  qui  tour-, 
billonne  au  dessus  des  bassins  ;  ils  sont  formés 
d'un  noyau  de  cuivre  revêtu  de  couches  con- 
centriques de  protoxide  de  cuivre,  espèce  de 
battiturey  qu'on  en  sépare  facilement  (i). 

On  refroidit  le  cuivre  en  faisant  jouer  à  sa 
surface  quelques  soufflets  à  bras  ;  une  couche 
mince  se  fige  ;  on  y  répand  un  peti  d'eau ,  que 
l'on  renouvelle  jusqu'à  ce  qu'elle  acquière  assez 
de  consistance  pour  être  enlevée.  Ces  couches, 
d'un  énorme  poids,  ne  pourraient  être  enle-^ 
vées  par  les  seuls  raffineurs  et  leurs  aide^; 
on  leur  adjoint  six  ouvriers  par  bassin,  pris 
parmi  ceux  de  la  fonderie  dont  les  travaux  puis- 
sent être  interrompus  sans  inconvéniens,  en  sorte 
que  chaque  bassin  est  servi  par  huit  ouvriers. 
Ceux-ci  armés  de  longues  barres  de  fer  terminées 
en  fourche )  qu'ils  manœuvrent  d'abord  comme 


(i)  Four  recueillir  ces  globules,  on  place  une  pelle  dan^ 
la  fumée  qui  s^élève  au  dessus  des  bassins;  elle  se  recouyre 
d^une poussière  d^un  beau  rouge  foncé^  qui  en  est  formée: 
cette  poussière  peut  servir  à  sécher  l'écriture.  Lorsque  àes 
étrangers  viennent  visiter  la  fonderie  au  moment  dé  la  cou- 
lée d'un  raffinage^  les  ouvriers  ne  manquent  pas  d'en  re- 
cueillir sous  leurs  yeux  et  de  la  leur  offrir* 
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cl^ft  leviers  en  prenant  leurs  poîntK  d'appui  sur 
les  cercles  de  1er  qui  couronnent  les  bassins, 
saisissent  le  gâteau  de  cuivre  flottant,. le  sou- 
lèvent et ,  faisant  effort  en  même  temps ,  le  pror 
jettent  en  le  retournant  dans  une  large  cuve 
voisine  remplie  d*eau  ,  qui  se  renouvelle  conti- 
nuellement. Quand  le  premier  gâteau  est  enlevé, 
on  en  forme  un  second ,  qu'on  enlève  de  la  même 
manière  et  ainsi  de  suite.  A  raison  de  la  forme 
conique  des  bassins  de  percée  ^  le  diamètre  dès 
gâteaut  va  en  diminuant  ^  et  par  conséquent 
leur  pesanteur;  on  renvoie  successivement  à 
leur  travail  ordinaire  les  ouvriers  devenus  sura- 
bondans.  A  mesure  que  les  gâteaux  se  refroidis- 
sent dans  les  cuves ,  on  les  en  retire  à  la  maim 
Deux  hommes  sont  préposés  à  ce  travail^  qui  mar- 
che en  même  temps  que  celui  des  bassins.  Les 
raifineurs  qui  dirigent  tout  ce  mouvement  doi- 
vent veiller  à  ce  que  les  gâteaux  soient  retournés 
dans  leur  immersion  ;  sans  cette  précaution,  ou 
s'exposerait  à  de  graves  accidens.  Les  gâteaux 
laissent  au  fond  des  cuves  quelques  grenailles  ^ 
que  l'on  recueille  et  que  Ton  passe  au  raffi- 
nage suivant. 

Quelquefois  le  raffineur  laisse  passer  l'ins- 
tant où  il  convient  de  couler  le  cuivre  ,  celui-ci 
devient  pâteux  et  d'iln  rouge  plus  foncé.  Les 
ouvriers  disent  alors  que  le  cuivre  est  passé; 
ou  qu'il  est  trop  haut.  Dans  ce  cas,  les  gâteaux 
de  rosette  se  lèvent  très  épais,  et  leur  transport 
dans  les  cuves  est  éxtraordinairement  pénible. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  jette  dans 
le  bain,  au  moment  de  la  coulée,  5  ou  4  kilo- 
grammes de  plomb.  Les  gâteaux  de  rosette  s< 
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lèvent  alors  facilement  et  avec  le  degré  d'épais 
aeur  convenable  (i). 

L'opération  terminée,  les  raffineurs  doivent  ras- 
sembler tous  les  outils,  les  mettre  en  place,  et 
jporter  à  la  forge  ceux  qui  auraient  besoin  de 
réparation  ;  les  aides  doivent  balayer  le  devant 
du  fourneau.  Après  quoi,  les  deux  postes  réunis 
ise  disposent  au  chargement  de  l'autre  foutneau. 

On  peut  distinguer  dans  ce  procédé  cinq  par- 
ties,  savoir:  la  fusion,  le  premier  décrassage,  le 
second  décrassage,  le  travaillement  et  la  prise 
des  essais. 

L'opération  dure  seize  à  dix-sept  heures.  Le 
fourneau  étant  chargé,  on  met  le  feu  à  cinq 
heures  du  soir,  et  quand  l'opération  a  été  bien 
conduite,  on  peut  couler  le  lendemain  à  neuf 
heures  du  matin. 

Ou  fait  quatre  raffinages  par  semaine,  deux 
dans  chaque  fourneau. 

La  coulée  pesé,  moyennement,  û5io  kilogram- 
mes. Le  déchet  est  donc  de  i5  à  17  pour  100.  On 
trouvera  plus  bas  le  calcul  de  la  perte. 

Les  grenailles  qui  retiennent  les  scories  pèsent 
moyennement  108  kil.  Les  grenailles  des  cuves 

(1)  Cette  faible  proportion  de  nlomb  n'agit  pas  sensible- 
ment sur  la  ductilité  et  la  malléabilité  au  cuivre  ;  mais 
elle  altère  singulièrement  sa  ténacité ,  à  ce  point  qu*ii 
n'est  pius  possible  de  l'étirer  en  âls ,  parce  qu'il  se  rompt 
à  chaque  instant.  Un  fabricant  à  qui  on  avait  envoyé  de  la 
rosette  qui  ne  contenait  pas «0,001  de  plomb,  recon- 
nut tout  de  suite  à  cette  épreuve  la  présence  de  ce  mé- 
tal. La  rosette  au  plomb  ne  convient  pas  non  plus  aux  fa- 
bricans  de  bijoux  imitant  l'or,  parce  que  ces  bijoux  noir- 
cissent alors  promptement. 


pèsent  !kokiK.  Les  grenailles*  de  tocouo^e»  (auvent 
être  évaluées  à  4^  kilogramoies.  Pour  vecueilti^ 
ces  dernières,  ofi^  boearde  la  eoucfae,  e€  on  lave 
la  pomslère  ^u^  les  tables  à'seooi^ses^ 

Avant  qu'on  n'ajoutât  les  grenailles  et  débris 
de  magasin  au  cuivre  nojr,  U  qoulée.  pesait 
moyennement  2^4^^  kilogrammes. 

Les  scories  pèsent  &4o  kilogrammes ,  celles  du 
premier  décrassage  pèsent  140. 

Les  gâteaux  de  cuivre,  aptes  avoir  été  pesés,  sont 
mis  en  magasin;  ils  sont  ensuite  découpés,  redres- 
sés, empilés  dsms  des  tonneaux,  pesés  deAOuveau, 
et  expédiés  dans  le  commerce  squs  le  nom  de  cui- 
i^re- rosette,  qu'ils  doivent;  à  leur  couleur  rouge. 
Ce  cuivre  exige  une  nouvelle  fusion  pour  pou- 
voir être  étiré  en  barres,  en  plaques  ou  en  fils. 
La  plus  grande  partie  est  mise  en  oeuvre  à  Lyon 
et  aans  les  environs. 

Les  produits  du  raiÇnage  sont,  dansFordre  où  Examendes 
on  les  obtient,  rMes  scories;  a",  le  cuîvre-l'osette;  produira  du 
3*^.  les  grenailles  des  cuves  et  de  la  brasque  ;  /\'\  la    "^"ase- 
cadmie. 

Les  scories  en  général  sont  caverneuses  ;  com-  Scories, 
pactes  ou  grenues  à  grains  très  fins,  quelquefois 
cristallins  ;  d'un  gris  de  fer  plus  au  moins  foncé, 
métalloïdes/ opaques ,  lourdes.  J^eur  cassure  est 
inégale,  anguleuse  ;  on:  y  rencontre  çà  et  là  de  pe- 
tits cri^tatix  po«igeâtres  de  silicate  oh  d*i>xlde  de 
cuivre.  Elles  raient  faiblement  le  verre>  el  sont 
tnagniétiqfies.  Elles  renferment  beaucoup  de  gre- 
nailles de  cuivre  dans  la  proportion  du  o,ao  en- 
virc^n. 

Elles  fondent  facilement  '  au  chalumeau  ,  ef 
doqiient  uiâ  hépar  avec  la  soude. 

Les   acides  nitrique  et  murialique  les  atta- 

a2. 
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quent  complètement  à  chaud ,  faiblement  à  froid. 
Les  scories  du  premier  décrassage  sont  les  plus 
caverneuses.  Elles  retiennent  souvent  de  la  bras* 
que  enlevée  à  la  sole ,  et  quelques  fragmens  de 
paille  carbonisée. 

Elles  contiennent  : 

Silice (>yV/5 

Protoxide  de  fer....   o^Sy^ 
Deutoxide  de  cuivre»  O9020 

Alumine o,ûi3 

Soufre 0,04?. 

Fer 0,068 

On  peut  les  regarder  comme  formées  du  silî- 
èatey*5,  mélangé  en  petite  proportion  des  silica- 
tes CuS  et  ^5*,  et  du  suFfure  F  e  S\ 

Les  scories  du  second  décrassage  varient  dans 
leur  aspect  et, leur  composition,  selon  Tépoque 
du  travail. 

Les  premières  sont  peu  caverneuses ,  bien  fon- 
dues, homogènes,  très  lourdes^  très  magnéti-' 
ques. 

Elles  contiennent  : 

Silice r  .  .  0,1 3o 

Protoxide  de  fer. .  •  •  0,7^0 

j  Deutoxide  de  cuivre.  o,o35' 

Alumine 0,002 

^  Soufre. 0,025 

Fer.  •  •  • 0,04^^ 

Elles  sont  composées  d'un  silicate  de  fer  ap* 
proebant  de/*^âS,  et  mélangé  en  petite  propor- 
tion des  mêmes  silicate  et  sulfure  que  précé- 
demment. 

Les  dernières  scories  ressemblent  à  celles  du 
premier  décrassage;  elles  ne  s'en  distinguent 
guère  que  par  une  plus  grande  quantité  de  gre* 
nailleft^  et  l'absence  cc^istante  de  débris  de  paille 


DV   CHESSY.  533 

carbonisée.  Elles  paraissent  aussi  un  peu  plus 
complètement  fondûes.Letir  composition  est  un 
peu  variable. 

Voici  les  résultats  moyens  de  plusieurs  ana- 
lyses : 

Silice 0^262 

Protoxide  de  fer.  •  «   O9660 
Deu  toxide  de  cuivre  •  0,040 
Soufre*.  •  ••••••  0)0i3 

Fer 0,022 

Elles  sont  composées  d'un  silicate  de  fer  appro- 
chant de  /5,  .mélangé  en  pçtite  proportion  de 
C  uSeldeFe  S\ 

« 

Les  scories  qui  se  foripçnt  dans  le  ço.iira,ut  de 
ce  déiprassage  pi^t  des  çoipppsitions  comprises 
entre  çelles-ci,  et  qui  s'en  rapprochent  plus  ou 
moins  selon  l'éppqi^e  de  leur  formation.  En  gé* 
néral,  elles  sont  composées  d'un  silicate  de  fpi;  qui 
varie  entre  /  ^^i  ety<S,  et  d'une  proportion  dé- 
croissanti^  4u  sulfure  F  e  S*. 

Quand  le  ça/finage  allait  au  boiSj  les  scories 
renfermaient  à  peu  près  les  mêmes  silica.tçsj  mais^ 
}a,  proportion  de  sulfure  était  moindre*. 

Yoici  ][es  résultats  des  analyses. 

Scories  du  premier  décrassage. 

Silice.  »...  • .  .  .  •  .  o,33o 

Protoxide  de  fer. .  .  .  0,621 

Deutoxide  de  cuivre.  0,012 

Alumine. Oy020 

Soufre.  •  .  •«...••  0,006 

Scories  du  second  décrassage^ 

Premières. 

Silice.  •  .  •  •  .,  ••  •  •  o,i39^ 
rrotoxide  de  fer: .  .  •«  0,769 
peutoxide  de  cuivre.  •  o,oâo 


rouelle. 
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Soufre* • •  • .  .  •  0,006 

Alumine.  • traces^. 

Dernières. 

Silice o^aao 

Protoxiâe-de  fer*  •  «^  .0,684 
Oxide  de  cuivre..  .  •  •  0,090 
Soufre traces* 

Les  scories  de  Raffinage  sont  foutes  passées  aux 
fourneaux  à  manche,  comme  il  a  été  dit  dans  la 
première  partie. 
Cuivrç-  Le  cuivre-rosette,  à  sa  surface,  est  mamelonné, 
parsemé  d'une  miiltitude  de  petits  trous  ou  ca-p 
vités;  d'an  roogfe  foncé  plus  ou  moins  violet. Datis. 
sa  cassure,  il  est  très  caverneux,  grenu  à  grains 
inégaux,  plats,  irrégulîefrs ,  peu  serrés  -et  comme 
9gglutinés^entre  «ux  ;  rou^e  clair,  brrUant.  |l 
s'aplaitit  sous  le  marteaii,  mais  en  •coucbe  mince, 
il  se  déchire.  Il  donne,  arec  Je  tranchet,  tme  sec- 
Vron  li^se,  très  éclatante. 

Il  se  dis'sout  complètement  à  froid  dans  l'acide 
i^itrique.  La  dissolution  donnée,  par  le  nitrate  de 
bai*yte ,  'Un  très  fafîble  ptécipité ,  qui  ne  se  mani- 
feste qu*«n  boQtde  quelques  heures.  Du  reste,  ou. 
n'y  trouve  ni  fer,  ni  zinc,  n\  argent, ni  plomb,  ni 
étain. 

Sa  couleur  indique  qu'il  est  imprégné  d'une 
certaine  quantité  de  protoxide:  pour  doser  celui- 
ci,  on  a  fondu  losde  rôsettç  dans  un  creuset  bras- 
que  de  charbon.,  et  on  a  pesé  soigneusement  le 
culot,  après  l'avoir  martelé  et.essuyé. 

10  gr.  de  rosette,  pris  à  la  surface  des  gâteaux, 
put  perdu  JO^S.,       ,       . 

10  gr.  pris  à  l'intérieur  ont  perdu  0,04. 

Le  cuivre-rosette  contient  donc  0,07  de  pro- 
tpxide  à  la  surface  dès  gàfeàûx.'et  o,o35  à  Tintée 


D|C  G0i'::9ST.  335 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  plusieurs  fois.  Le 
culot  était  constamment  bien  fondu,  bien  ra- 
massé dans  toutes  ses  parties ,  très  malléable ,  et 
d'un  rouge  pur  de  cuivre  9  sans  aucune  teinte 
carminée. 

Conoaissant  la  con^poisition  du  cuivre-rosette,   Gnnailles. 
on  peut  maintenant  calculer  la  perte  subie  pen- 
dant le  raffinage. 

On  introduit  dans  le  fourneau  : 

3ooo  k.  cuivre  noir,  ou  2681  cuivre  pur^  ou 
En  cuivre  rosette..  .  «  •    .  •   2694  9 

on  en  retire 


En  gâteaux 25iok.i 

En  grenailles  (1).      lob      ) 


2618 


"  Différence.  ....       76 

Ainsi  \^ perte  est  de  a  à  3  pour  1 00. 

Les  grenailles  des  cuves  sont  du  cuivre-  rosette 
sensiblement  pur. 

Les  grenailles  de  la  couche  retiennent  encore, 
après  le  lavage^  de  la  brasque  pulvérisée;  elles 
contiennent  environ  0,80  de  cuivre. 

On  9  vu  que  ces  grenailles  sont  refondues  aux 
fourneaux  à  réverbère  avec  le  cuivre  noir. 

Il  se  d^ose  de  la  cadmie  dans  l'intérieur  des  Gadmie. 
cheminées.  Elle  est  formée  de  protoxide  et  de 
deutoxide  de  cuivre.  Il  se  dépose  aussi  de  la  cad- 
mie folle  sur  les  fourneaux,  les  pièces  de  charpente 
et  les  toitures  :  on  les  recueille  tous  les  ans  à  la 
fin  de  la  campagne,  et  on  les  passe  aux  four- 
neaux à  manche  avec  le  minerai. 


(i)  Il  est  évident  qu'on  ne  doit  tenir  compte  que  des 
grenailles  des  scories ,  puisqu'on  ajoute  constamment  au 
cuivre  noir  dans  le  chargement  les  autres  grenailles  prove- 
nant de  l'opération  précédente. 


\ 
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Examen  des      Le  cuivre  noir  est  d*abord  exposé  à  Taction  rlii 

modifications  soufre  qui  sc  dégage  du  combustible,  et  il  se 

successives  f^p^j^ç  j^^  sulfurcs  à  sa  surfhce.  Plus  tard,  quand 

que  reçoit  le    .,  .         -  .  ,  '  >         ., 

cuivre  noir  "  ^  atteint  la  température  du  rouge  cerise,  il 
))e^dant  le  reçoit  l'actiou  de  Tair  lancé  par  les  soufflets;  les 
raffinage,  sujfijres  sc  décomposeut  en  partie,  et  il  se  forme 
de  l'oxide  de  cuiyre  et  une  petite  quantité  d'oxide 
de  fer.  Bientôt  te  cuivre  est  en  pleine  fusion  et  sa 
surface  est  recouverte  d'une  couche  de  scories, 
que  l'on  enlèvte  aussitôt.  Il  résulte  de  la  compo- 
sition et  du  poids  de  ces  scories,  qu'elles  sont  for- 
mées principalement  du  silicate  de  protoxidede 
fer  dont  le  cuivre  noir  était  imprégné.  La  silice 
s'y  trouve  à  un  degré  de  saturation  un  peu  plus 
élevé,  à  cause  de  la  petite  quantité  d'oxide  de 
fer  qui  s'est  formée. 

Après  le  premier  décrassage,  le  cuivre  ne  con- 
tient plus  que  du  fer  et  du  soufre.  Le  fer  continue 
à  s'oxider;  Toxide,  à  mesure  qu'il  se  forme,  se 
scorifîe  en  agissant  sur  les  parois  de  la  chenîise 
et  Targile  de  la  brasque;  en  même  temps  il  se  dé- 
gage de  l'acide  sulfureux  de  la  surface,  et  il  se 
scorifie  du  sulfure  de  fer  enveloppé  par  le  silicate 
et  soustrait  à  l'action  de  l'air.  Pour  observer  di- 
rectement les  modifications  successives  que  subit 
le  cuivre  à  partir  du  premier  décrassage,  j'ai  pris, 
à  des  temps  rapprochés  et  aux  époques  priiici* 
pales  de  l'opération,  une  suite  d'essais  dont  j'ai 
examiné  l'aspect  et  la  composition.  Le  tableau 
fiuivaut  présente  les  résultats  de  cet  examen. 


PB    CKR8ST. 


537 


2^     o 


EPOQUE 

]>K    LÀ    PRISB. 


Après  le  pre- 
mier décrassage. 


2      I      I  heure  après 
I    le  prëcécleiit... 


6 


8 


9 


Id, 


Id, 


I 

l 


Au  commence- 
ment du  ira-, 
vainement .... 

7  heure  après 
le  prëcëdent . . . 


Après  le  tra- 
vailli^inent.  .. . 


I 


!|  l^eure  après 
le  prëcëdent. . . 


Au  papment  de 
la  coulëe,  j  d'b. 

siprès  Icpréc^T" 
dent 


PROPRIETES  PHYSIQUES. 


Uni  ;  rouge  pâle ,  tachetë  de 
noir  j  cassant ,  rougç  cendre 
dans  la  cassure . . .  1 . . .' 

Inëgal  ^  rouée  terne,  tache- 
të de  gns  et  de  jaune  laiton; 
cassant ,  rouge  plus  clair  dans 
la  cassure 

Raboteux  ;  ëminences  per- 
cëes  de  petits  trous;  rouge 
Tiolet ,  quelques  taches  ;  cas- 
sant,  rouge  plus  clair  dans  la 
cassure. . .' 

Raboteur  ;  ëminences  plus 
ëlevëes ,  toujours  percées; 
rouge  violet ,  tachetë  de  gns; 
moins  cassant,  rouge  plus  clair 
dans  la  cassure 

Raboteux;  ëminences  fer- 
mëes  en  partie  ;  rouge  violet , 
malléable 

Ëminences  fermées  entière- 
ment.'  

Mamelonpë;  çjivitës ,  trous 
autour  des  ëminences  ;  beau 
rouge  foncé;  malléable;  rouge 
pur  de  cuivre  dans  la  cassure . 

Mamelonuë;  mêmes  trous  et 
cavités  ;  moins  malléable  ;  se 
déchire  après  s'être  aplati  sous 
le  marteau 

Mamelonné ,  uni  ;  çà  et  là 
quelques  cavités,  trous  ou  pi- 
qûres; beau  rouge  carmin, 
quelques  taches  fort  unies 
d*un  rouge  sanguin  très 'vif  ; 
pei|  malwahle;  se  décbiriint 
sous  le  marteau  :  un  ou  deux 
petits  crochets  a  Pextrémitë  ; 
dans  la  cassure,rouge  de  cuivre 
pur  avec  une  teinte  carmmëe . 


COMPOSITION. 


Fer. 


i 


0,060 


o,o3o 


0,017 


0,019 


I 

\ traces 

1' 


i 


I 


Soufr. 


0,011 


o,oo5 


o,oo5 


0,0Q^ 


Oxig. 


i> 


o,oo4 


p,qo4 


^r^ces 


traces 


traces 


o,oo3 


o,oo5 


0,006 


0,007 


0.008 
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Cons^qucn-       O*^  P^^t  *îrer  de  ce  qui  précède  les  conséquen- 
ces à  tirer  de  ces  suîvantes  : 

^^^^^'^'  1**.  Le  premier  décrassage  a  pour  effet  princi- 
pal de  séparer  du  cuivre  noir  le  silicate  de  pro- 
toxide  de  fer  dont  il  est  imprégné. 

n^.  Le  second  décrassage  a  pour  effet  de  séparer 
tout  le  fer  métallique  et  une  partie  du  soufre. 

5°.  Dans  le  travaillement,  les  dernières  portions 
de  soufre  se  séparent,  excepté  une  trace  insensi- 
ble, qui  demeure  unie  au  cuivre.  En  même  temps 
celui-ci  commence  à  s'oxider* 

4-  Après  le  travaillement,  le  cuivre  est  raffiné 
autant  que  possible.  Il  s'imprègne  de  plus  en  plus 
'  de  j^on  oxide  jusqu'au  moment  de  la  coulée.  Cette 
dernière  partie  de  l'opération  n'a  d'autre  effet 
que  de  donner  de  la  couleur  au  cuivre,  et  de  le 
convertir  en  rosette. 
Explication  ^^  travaillemcut  ne  peut  être  attribué  à  une 
du  travaille-  véritable  ébullition  du  cuivre,  car  il  s'arrête  de 
ment.  lui-même  au  bout  d'une  heure  environ,  sans  que 
la  température  ait  diminué.  On  sait  d'ailleurs  que 
le  cuivre  est  sensiblement  fixe  aux  températures 
les  plus  élevées.  Ce  mouvement  parait  produit 
par  le  dégagement  de  l'acide  suliureux  dû  aux 
dernières  portions  de  soufre  que  retient  le  cuivre. 
En  effet,  quand  tout  le  fer  est  scorifié,  la  couche 
d'oxide  de  cuivre  qui  se  forme  à  la  surface  du 
bain  métallique  réagit  sur  le  soufre  que  retien- 
nent encore  les  couches  inférieures,  et  il  se  forme 
de  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage  en  soulevant  la 
masse  et  lui  imprime  un  mouvement  semblable 
à  celui  xle  l'ébullition ,  lequel  continue  jusqu'à 
l'entière  désulfuratian  du  bain;  et  ce  mouvement 
pe  peut  être  produit  qu'après  l'entière  séparation 
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du  1er,  car,  en  présence  de  ce  métal,  le  soufre  se 
scorifie  a^ec  lui. 

Le  prc  ^clé  de  raffinage  suivi  à  Chessy  diffère  ^^^^^^^à^ 
essentiellement  de  celui  qui  est  généralement  deCheMjà 
suivi  partout  ailleurs,  notamment  dans  le  pays  celui  du  pays 
de  Galles  en  Angleterre.  Ce  dernier  se  compose  ^c  Galles. 
ordinairement  de  trois  parties  distinctes.  La  pre- 
mière, appelée  rôtissage,  a  pour  objet  ^oxida- 
tion  des  substances  étrangères  au  cuivre,  et  d'une 
partie  du  cuivre  lui-même;  elle  dure  i  a  à  a4  heu- 
res et  s'effectue  dans  un  fourneau  à  réverbère 
particulier.  La  seconde  a  pour  objet  la  scorifi-^- 
cation  des  oxides  et  l'enlèvement  des  scories.  La 
troisième  a  pour  objet  la  revivification  du  cuivre. 
Ces  deux  dernières  durent  ensemble  ao  heures  et 
se  font  dans  le  même  fourneau  à  réverbère.  Dans 
le  procédé  de  Chessy, il  se  fait  un  véritable  rôtis- 
sage à  partir  du  moment  où  le.  cuivre  qpîr,  ayant 
atteint  la  phaleur. rouge,  reçoit  l'action  de  l'air 
lancé  par  les  soufflets;  mais  ce  rôtissage  n'est 
pas  une  opération  particulière  faite  dans  un  four- 
neau à  part,  il  s'opère  sans  interruption  jusqu'au 
travaillement  du  cuivre,  concurremment  avec  les 
décrassages.  Quant  à  la  dernière  partie,  pendant 
laquelle  on  prend  les  essais ,  loin  d'avoir  pour 
objet  la  réduction  de  loxide  de  cuivre ^  elle  a 
au  contraire  pour  objet  la  formation  de  cet  oxide. 
Cette  différence  entre  les  deux  procédés  tient  à 
la  différence  des  états  sous  lesquels  on  se  pro^ 
pose  d'obtenir  le  cuivre.  Le  procédé  générale-^ 
ment  suivi  donne  un  cuivre  d'un  beau  rouge  clair, 
d'un  grain  extrêmement  fin ,  présentant  une  cas- 
sure soyeuse ,  facile  à  forger ,  doux  sous  le  mar-» 
feau  et  ne  se  déchirant  pas  sur  les  bords.  Si ,  à 
Cbessy,  on  voulait  obtenir  le  cuivre  sous  cette^ 
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forme,  il  suffirait  évidemment  d'arrêter  le  vent 
des  souffleta  après  le  travaillement,  et  de  projeter 
SUT  le  bain  une  quantité  convenable  de  charbon 
de  bois  et  de  perches  de  bois  pour  réduire  la 

f)elite  quantité  d'oxide  formée  pendant  letravail- 
ement,  en  observant  soigneusement  de  ne  pas 
outre^passerle  raf6nage(i).  Le  procédé  de  Chessy 
ainsi  modifié  donnerait  les  mêmes  résultats  que 
le  procédé  généralement  suivi ,  et  durerait  deux 
fois  moins  de  temps. 

Dans  le  procédé  ordinaire ,  le  cuivre  ne  /ro- 
t^aille  pas;  ce  qui  tient,  conformément  à  la  théo- 
rie exposée  ci -dessus,  à  ce  que  tout  le  soufre, 
et  en  général  toutes  les  substances  volatiles  qui 
se  trouvent  dans  le  cuivre  noir  se  sont  dégagées 
pendant  le  rôtissage.  Revenons  au  procédé  de 
Çhessy. 
Pe remploi  On  a  iÊL  que  To^idation  de  la  plus  grande  par- 
du  schiich  i\ç  Ju  fer  cst  produite  par  l'action  du  vent  sur  le 
riche  dans  le  j^^j^  métallique.  Il  se  forme  à  la  surface  une  cou- 
che principalement  composée  d'oxide  d|B  cuivre, 
qui,  réagissant  de  proche  en  proche  sur  les  cou- 
ches inférieu  res,oxide  peu  à  peu  le  fer  qui  s'y  trou  ve 
disséminé.  Uoxidation  du  fer  se  propage  ainsi 
difficilement  à  travers  la  masse ,  et  les'  scories  se 
forment  lentement  et  successivement.  Il  est  évi- 
dent que  si  le  cuivre,  était  imprégné  d'une  cer- 
taine quantité  de  son  oxide ,  Voxidation  du  fer 
serait  produite  à  la  fois  dans  l'intérieur  et  à  la  sur- 
face du  bain,  en  même  temps  que  Toxide  de  cui- 

•         1.1  •        • 

(i)  Quand  le  raffinage  est  outre^passé,  le  cuivre  devient 
rouge  jaunâtre,  tràs  brillant ,  c^ssi^nt;  la  cassure  est 
fibreuse  \  on  adinef;  généralement  q^^alprs  il  est  cpmbi^^ 
liyec  une  petite  C[uantité  de  carbone. 


raffinage. 
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vre  se  réduirait  ;  ce  qui  rendrait  la  scorificaiion 
plus  rapide,  et  abrégerait  la  durée  de  l'opération. 
Or ,  c'est  à  quoi  on  peut  parvenir  en  chargeant 
une  certaine  quantité  de  scblicb  riche  avec  le  cui- 
vre noir  ;  quand  tout  est  fondu,  Toxide  pénètre  le 
cuivre  de  toutes  parts  comme  une  éponge,  et 
cède  son  oxigène  au  fer,  qui  alors  se  combine 
avec  Targile  et  le  sable  siliceux  que  renferme  le 
scblicb.  Il  est  facile  de  calculer  la  quantité  du 
scblicb  rigoureusement  nécessaire  à  Toxidation 
du  fer  :  3ooo  kilogrammes  de  cuivre  noir  con- 
tiennent 196  de  fer  métallique,  qui  exigent* 
pour  passer  à  l'état  de  protoxide,  58  d'oxi<^ène  ou 
6i3  ne  scblicb  riche.  Mais  le  vent  contribuant 
aussi  à  Toxidation,  il  faut  se  tenir  fort  au  dessous 
de  cette  quantité. 

}'ai  fait  ajouter  au  cuivre,  noir  une  certaine 
quantité  de  scblicb  riche  à  chaque  raffinage,  pen- 
dant six  semaines  consécutives,  en  augmentant 
graduellement  la  proportion,  depuis  5o. jusqu'à 
^o  kilogrammes.  J'ai  obtenu  les  résultats  suivans: 

i^.  La  durée  moyenne  du  raffinage  a  été  dimi- 
nuée de  deux  heures.  Le  premier  décrassage  était 
plus  copieux  qu'à  l'ordinaire,  le  second  plus  fa- 
cile et  plus  prompt,  le  travaillement  plus  rapide 
et  plus  tumultueux.  La  coulée  a  suivi  de  près  le 
travaillement. 

2^.  Le  poids  moyen  de  la  coulée  s'est  aug- 
menté de  tout  le  poids  du  cuivre  contenu  dans 
le  scblicb.  En  effet,  le  poids  moyen  de  la  coulée, 
abstraction  faite  des  grenailles  pour  plus  d'exac- 
titude, a  été  ^4^6  kilogrammes,  le  même  poids 
est  ordinairement  2455 ;  différence  en  plus,  3i. 
Or,  on  a  passé  en  vingt-trois  raffinages  960  kilo- 
grammes de  scblicb ,  contenant  727  kilogrammes 
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de  cuivre;  ce  qui  fait  par  raffinage  4^^  de 
schlich,  contenant  3i,6o  de  cuivre. 
ÀTantagcs        L'emploi  du  schlich  riche  dans  le  raffinage  du 
quicnrêsui.  cuivrc  noir  offre  donc  à  la  fois  un  moyen  d'a- 
t«nt.       bféger  Tupération,  et  un  traitement  facile  et  éco- 
nomique pour  ce  minerai»  Il  est  évident  que  le 
minerai  en  boules,  formé  presque  uniquement 
decuivrecarbonaté,  pourrait  être  employécomme 
le  scbiich  riche;  mais  l'essai  n'en  a  pas  été  fait. 
Dans  les  premiers  essais,  les  scories  du  pre* 
mier  décrassage  contenaient  beaucoup  d'oxide 
de  cuivre,  quelques  unes  jusqu'à  0,36  :  j'ai  évité 
cet  inconvénient  en  les.  laissant  séjourner  quel<- 
temps  sur  le  bain. 

En  augmentant  graduellement  la  quantité  de 
schlich  par  raffinage,  j'ai  reconnu  que  70  kilo** 
>  grammes  étaient  la  limite  supérieure  qu'il  ne 
fallait  pas  dépasser,  parce  qu'au  delà  le  cuivre 
retenait  une  trop  grande  proportion  de  son  oxide, 
ce  qui  altérait  sa  couleur  et  donnait  des  gâteaux 
trop  épais.  Pour  donner  au  traitement  du  schlich 
riche  et  du  minerai  bleu  en  boules  tout  le  déve- 
loppement dont  il  serait  susceptible,  il  faudrait 
donc  modifier  la  dernière  partie  du  raffinage, 
et  remplacer  l'action  du  vent  par  l'action  des 
perches  et  du  charbon  de  bois,  de  manière  à 
ramener  le  cuivre  à  ne  contenir  que  la  quantité 
convenable  de  son  oxide. 
Améliora-  Le  ptocédé  de  raffinage  suivi  à  Chessy  a  été 
tions  dont  le  établi  par  Jars  en  1764  ('}'  Depuis  cette  époque, 
procède  se-  jj  p'j^  guère  subi  d'autre  changement  que  la  sub** 


rait  encore 


." If 


suscep  c.  (i)  Ce  célèbre  jnétallurgiste ,  au  retour  de  hit^  vojrage», 
obtint  de  M.  de  Trudaiue  de  se  rendre  à  Chessy  pour  y 
faire  construire  un  fourneau  à  réverbère  de  son  invention, 
Pun  de  ceux  dont  on  a  vu  la  description  \  et  c'est  aiort 
qu^il  établit  le  procédé  dont  il  s^agit. 


Âtitntion  faite  récemment  de  la  houille  au  boiS| 
et  l'emploi  du  schlich  riche  pour  hâler  la  scori- 
ficafion.  Cependant,  ce  procédé,  très  convenable 
au  temps  de  Jars,  réclame  encore  de  nombreuses 
et  importantes  améliorations;  on  peut  lui  repro- 
cher les  inconvéniens  suivant  : 

i**.  La  nécessité  de  refaire  la  sole  à  chaque 
raffinage  :  il  en  résulte  qu'il  faut  laisser  refroidir 
le  fourneau  après  chaque  opération,  ce  quf  en^- 
traîne  une  perte  considérable  de  combustible  et 
de  main-d'œuvre; 

Q**.  La  prolongation  de  l'opération  au  delà  du 
terme  où  le  cuivre  est  raffiné  autant  que  possible, 
ce  qui  entraîne  encore  une  perte  de  combustible 
et  dé  main-d'œuvre; 

5®.  L'enlèvement  des  gâteaux  à  force  de  bras, 
travail  pénible,  dangereux  et  dispendieux. 

On  éviterait  tous  ces  inconvéniens  : 

i®.  En  faisant  la  sole  en  quarz  pulvérisé.  On 
damerait,  par  couches  successives,  le  quarz  en 

{)oudre  sur  la  contresole  en  argile,  légèrement 
es  premières,  fortement  la  dernière,  en  donnatit 
à  la  surface  la  forme  convenable;  on  saupou- 
drerait celle-ci  très  légèrement  de  scories  bleues 
pulvérisées,  et  on  chaufferait  au  rouge  blanc  pen- 
dant dix  à  douze  hen  res,  de  manière  à  agglutiner  le 
quarz  à  la  surface.  On  obtiendrait  ainsi  une  sole 
capable  de  durer  plusieurs  campagnes  (i);  on  ne 
serait  plus  dans  la  nécessité  de  laisser  le  fourneau 
se  refroidir  après  chaque  opération  ;  le  raffinage 
marcherait  sans  interruption.  Immédiatement 
après  la  coulée,  on  chargerait  le  cuivre  noir  avec 
de  longues  pelles  en  fer.  Il  en  résulterait  une  éco- 
nomie considérable  sur  le  combustible,  le  temps 

(i)  On  emploie  une  pareille  sole  à  Imphy. 
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et  la  main-d'œuvre  9  et  on  éviterait  la  refonte  des 
grenailles  de  la  couche. 

2^.  En  coulant  le  cuivre  en  lingots.  On  le  pui->- 
serait  sur  la  sole  avec  de  grandes  cuillers  eu  fer 
enduites  d'une  couche  d'argile  ^  et  on  le  verserait 
dans  des  lingotières  dont  les  dimensions  seraient 
déterminées  par  les  besoins  du  commerce.  Outre 
Tenlèvement  des  gâteaux,  on  éviterait  ainsi  la 
refonte  des  grenailles  des  cumbs,  le  découpage 
des  gâteaux  et  leur  empilage  dans  les  tonneaux, 
le  chauffage  des  bassins  de  percée,  etc.  La  sup- 
pression seule  des  tonneaux  serait  une  économie 
considérable  chaque  année,  à  cause  des  nombreux 
vignoblesque  possède  la  contrée.  Enfin,  en  livrant 
le  cuivre  au  commerce  sous  la  forme  de  lingots, 
on  serait  dispensé  de  prolonger  l'opération  au 
delà  du  terme  où  le  cuivre  est  raffiné  autant  que 
possible. 

Le  procédé  réclamerait  encore  beaucoup  d'au- 
tres améliorations,  principalement  relatives  à  la 
forme  des  fourneaux  ;  mais  l'avenir  incertain  de 
la  mine  de  Chessy  ne  permet  pas  d'y  songer,  du 
moins  quant  à  présent. 

On  a  réuni,  dans  le  tableau  suivant,  les  nom- 
bres proportionnels  des  consommations  et  des  . 
produits  5  celui  de  la  rosette  étant  looo. 

Minerai  de  fusion  .  . .«  w  .    SpSS  kil. 

Coke.   •  » 5067 

Journées  de  fondeurs .  <  •  •  4)^4 
Journées  d^aides -fondeurs.  4)^4 

Cuivre  noir ,  ,    ii95kib 

Houille  de  Sainte-Foi.  ...  717 
Charbon  de  bois*. •  •  •  4  •  17a 
Journées  de  raffineurs.  < , .  •  i ,  20 
Journées  d^aides-raf fin  eu  rs.  j,2o 
Cuivre-rosetle 1000  kil. 

Paris,  i5  mai  i8t8^ 


■^^ 
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Sun  la  relation  des  terrains  tertiaires  et 
des  terrains  ^volcaniques  de  ÏAiwergne; 

Far  M.  DUFRÉNOY,  Ingénieur  des  Mines. 


Les  terrains  volcaniques  de  l'Auvergne  ont  été  But  de  cette 
étudiés  avec  tant  de  soin,  qu'il  est  difficile  d'ajou-  ^^^^' 
ter  quelque  chose  à  la  connaissance  que  nous  en 
donnent  la^àrte  de  M.  Desraarets  et  les  travaux 
de  MM.  Montlosier,  Ramond,  Poulett  Scrope,  etc. 
L'étude  des  terrains  tertiaires  qui  forment  le 
'  sol  de  la  Limagne  est  loin  d'être  aussi  avancée  ; 
nous  ne  connaissons  ces  terrains  que  par  quel- 
ques descriptions  locales,  fort  intéressantes,  il 
est  vrai,  mais  qui  laissent  encore  à  désirer  un 
travail  plus  complet.  Les  relations  entre  les  ter- 
rainfs tertiaires  et  les  terrains  volcaniques  (i)  ne  . 
me  paraissent  pas  non  plus  entièrement  déter- 
minées. On  admet  bien  généralement  que  ces  der- 
niers terrains  sont  plus  modernes  que  les  terrains  , 
tertiaires  ;  cependant  l'espèce  d'alternance  de  ba- 
salte et  de  calcaire  que  présente  la  montagne  de 
Gergovia  jettedesdoutes  sur  l'âgede  ces  roches  vol- 
caniques, et  a  fait  supposer  à  quelques  géologues 
qu'il  se  déposait  encore  des  terrains  tertiaires  au 
moment  où  les  irruptions  basaltiques  ont  com- 

(i)  Lorsque  j^ai  rédigé  cette  note  Je  ne  connaissais  pas 
-un  mémoire  que  MM.  Lyeli  et  Murchison  ont  publié 
récemment  dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles  d^oc- 
tobre  ,  et  dont  le  titre  est  sur  les  dépôts  tertiaires  du  Can^ 
tal  et  leurs  rapports  avec  les  roches  primordiales  et  volca^^ 
niques, 

T.  Vn,  3e.  Uvr.  i83o.  a5 
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tnencé.  M.  PoulettScrope,  dans  le  grand  ouvrage 
qu'il  a  publié  sur  rAuvergne,nepouvant  admettre 
ce^te  alternance,  repoussée  par  un  grand  nombre 
de  faits,  l'explique  en  supposant  que  les  calcaires 
qui  recouvrent  le  basalte  sont  le  produit  de  dé- 
pôts très  modernes ,  des  espèces  de  peperino  : 
l'examen  attentif  des^  calcaires  ne  permet  pas 
d'adopter  cette  supposition  ingénieuse;  les  cou- 
ches mférieures  sont  en  effet  de  même  nature 
que  les  couches  qui  recouvrent  le  basalte ,  et 
elles  contiennent  des  coquilles  semblables.  Cette 
disposition  particulière  du  basalte  à  G^rgovia, 
disposition  que  j'ai  également  observée  à  la  côte 
de  Var,  près  Clermont,  me  parait,ainsi  que  je  vais 
essayer  de  le  prouver,  un  fait  analogue  aux  épan- 
chemens  nombreux  de  porphyre  dans  les  ter- 
rains secondaires  et  même  dans  les  terrains  de 
transition:  les  couches  de  toadstone  du  Derby- 
shire,  qui  interceptent  à  trois  reprises  des  félons 
de  plomb  près  de  Matloc,  sont  un  des  exemples 
les  plus  remarquables  de  ces  intercalations. 
LebasaTte  Les  colUnes  des  environs  de  Clermont,  for- 
presque  tou,  tuécs, pour  la  plupart,  de  terrains  tertiaires,  sont 
jours  supe-  fréquemment  recouvertes  d'un  chapeau  basai- 

ïicur  au  cal-    .*^  ..  /,■  m  .  ,ii. 

cairetcr-  tiquc.  Cette  position  générale  suint  pour  établn* 
tiaire.  la  postériorité  du  basalte,  relativement  aux  ter- 
rains tertiaires  ;  le  niveau  assez  constant  de  ces  es- 
pèces de  nappe  fait  présumer  en  outre  que  cette 
roche  est  sortie  à  Tétatliquide  du  sein  de  la  terre, 
et  s'est  répandue  partout  où  les  circonstances 
locales  le  permettaient.  Je  ne  sache  pas  qu'on 
ait  encore  apporté  à  cette  hypothèse ,  presque. 
certaine,  de  preuves  matérielles,  et  qu'on  ait  in- 
diq>ué  le  point  où  l'éruption  s'est  fait  jour  :  la 
montagne  de  Gergovia  dont  je  viens  de  parler 
me  paraît  fournir  ces  preuves. 


Tia. 


0E   L'AUVftlQirEi  $4? 

Cette  mohtagué,  siluée  li^peM  près  à  4eUi  îf^H^^ç  Description 
BU  sud  de  Clermont;,  ^st  ailpugéç  df^ns  le,  sens  delà  monta- 
est'^ouest  Elle  est  formée  4'm^$  si^cçessipii  noin-  gnedeGergo- 
breuse  de  couches  de  çal^p^irc^  d'e^V  dauçe,  Xa 
bas  de  cette  montagne,  plus  ptiarpeuf  que  î^a  paiv 
lie  supérieure ,  est  eompoç^  d'un  calcai^ç  blan- 
châtre inarneuK  y  alternant  avec  des  couches  dç 
calcaire  pins  dur  >  et  ayec  des  marnes  verdàtres  ^ 
fort  analogues  à  celles  qui,  dans  les  collines  de 
Montpensier^  contiennent  de  petites  veinules  de 
gypse.  Les  fossiles  sont  fort  rares  dans  ce  calcaire; 
il  renferme  cependant  quelques  bélipes  et  des  pla- 
Tiorbes«  Je  n'y  ai  pas^udQ  lyin^^e^.  Ces  derniers 
fossiles,  siabondans  dans  1^^  calcaires  des  couses 
près  Issoive,  me  paraissen^t  fort  rares,  si  même  ils 
existent  dans  la  parti€;  du  bassin  qui  ayoisinç 
Clerniont  ;  les  hélices  au  contraire  ne  s0  retrou- 
vent que  rarement  dans  les  calcaires  ^^  ly^^nées. 
Cette  alternative  de  coucbes  marnei^se^  et  de 
couches  calcaires  s  élève  ains^  jusqu'à,  plus  4cs 
trois  quarts  de  la  hauteur  de  laqalUue.  On  trouve 
alors  une  rocitô  inirpropi^ement  d^signéç  .^us 
le  nom  de  tuf  par  quelques  g^Qlçgpes  ,  içt  à  la- 
quelle MM.  Lecoq  et.B(>uiJlWt(i}; ont  donné  le 
nom  àortf^ackcy  qui  donne^une  idée  assez  exacte 
de  sa  nature.  Cette  roche,  qyi  paraît  iiégulièrc" 
ment  disposée  dans  le  terrain ,  eçt  assez  difficile 
à  caractériser.  Elle  participe  à  la  foi^  delà  nature 
des  roches  volcaniques  et  de  cel^  des  roches  cal- 
caires; elle  est  composée,  de  j)p(Ju}e^,4ç  ^j^ili^Uf 
verdâtre  plus  ou  moins  fancée,.  reliés  par  yp  ci* 

-■     ■■•  '•  Il      1      ■       ■  ■■■      iii.       Il        MM   \t      J     ■!  fil  >|  ■.^y.C«;j  I        ,'^ 


Wackc  efl 
couches  ifi' 
tercalées. 


(i)  Vues  et  coupes  dës' TmAcîpales  liE>rmaitioii s; écologi- 
ques'du  département  du  Ftti^«dei'Pèia6|  etl;.  ^  pfiA  j^$|4.  X^« 
coq.  ei>  Bouille. 


J      J  l  !  './  V    i  r  ' 


iJ/:b 


E 


S4B   DES   TERRAINS   tERTIÂtRES   ET   VOLCAITIQUES 

ïnent  argilcM^alcaire.  Ces  nodules ,  imprégnés  de 
calcaire,  sont  en  partie  solubtes  dans  les  acides; 
mais  il  reste  toujours  une  matière  verdâtre,  dont 
la  quantité  variable  est  de  plus  de5o  pour  100. 
Cette  substance  est  fusible  au  chalumeau  ^  et  pré- 
sente la  plus  grande  analogie  avec  les  wackes  des 
terrains  trappéens  et  des    terrains  basaltiques. 
Cette  wacke  contient  beaucoup  de  matière  sili- 
ceuse, disséminée  dans  sa  masse,  quelquefois  sous 
forme  de  rognons  de  calcédoine.  On  y  trouve, 
dans  quelques  cas,desfragmens  de  calcaire  d'eau 
douce ,  et  des  morceaux  de  basalte  en  général 
arrondis.  Cette  dernière  circonstance  ne  s'accorde 
as  avec  l'idée  de  contemporanéité  qui  résulte  de 
a  stratification  régulière  de  la  wacke.  D'après  les 
caractères  généraux   que    nous  venons  d'indi- 
quer, on  voit  que  cette  roche  paraît  participer  de 
1  action  volcanique,  et  qu'elle  présente  le  même 
aspect  que  les  orécioles  du  Vicentin  ,  décrites 
par  M.  Brongniart,  comme  alternant  avec  les 
terrains  volcaniques.  Cette  supposition  si  natu- 
relle est  repoussée  par  la  position  générale  du 
basalte   et  même  par  celle  des  trachites,  qui 
sont ,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le  dire 
bientôt ,  plus  modernes  que  les  terrains  tertiai- 
res. L'examen  de  la  montagne  de  Gergovia  nous 
donnera  également  l'explication  de  la  disposition 
anomale  de  la  wacke. 

La  couche  de  wacke  est  recouverte  par  de  nom- 
breuses couches  de  calcaire  d'eau  douce  conte- 
nant quelques  coquilles,  notamment  des  bulimes. 
Ces  couchesse  distinguent  des  couches  inférieures  I 
en  ce  qu'elles  contiennent  une  grande  quantité  de 
silex  résinite^  laiteux^  opalin^  et  de  couleur  ver- 
<iàtre.  Ces  silex  sont  souvent  tapissés  de  petites 


>. 


géodes  de  qoarz  hyalin.  La  .grandie:  quantité  de 
matière   siliceuse  répandue    dans   les.  couches 
supérieures  est   la ,  principale    différence    qui 
existe   entre  les  cbisches  tertiaires  de  la  mon- 
tagne de  Gergovia;  mais  cette  circonstance  ne 
s'oppose  nullement  à  ce  que  toutes  les  couches 
de  cette  montagne  n'appjiHrtiennent  au  même  ter-  ^saiteiater- 
rain  :   on    sait,  au  contraire,  qu'im  des  jca-  eaiëdansie 
ractèresdes  formations  d'eau  douce  de  cette  par^  terrain  ter- 
tie  de  la  France  est  de  contenir  une  tréis  grande^     tiaire. 
quantité  de  silex  tésinite;  La  couche  immé4î^t;er 
ment  en  contact  avec  la  roche  dite  wacke  isslî 
en  partie  cristalline.  En  montant  sur  la  pente 
nord-est  de  la  montagne  du  coté  de  Perigriat,  on 
rencontre  le  basalte  bientôt  après  avoir  vu  la 
wacke.  On  voit  de  nouveau,  une  çouphe  de  wadcr 
moins  r^ulièré  que  la  première  et  de&  couches, 
calcaires  bien  stratifiéies«  Enfin  une  nappe  de  ba- 
salte recouvre  tout  le  pUteau. 

En  suivant  le  chemin  que  nous  venons  d'indi- 
quer, il  est  impossible  de  ne  pas  croire  à  Talter--    .. 
native  de  ces  deux  roches  d'origine  si  différente; 
la  régularité  sur  une  assez  grande  longueur,  que 
l'on  observe  entre  le  balsate  et  le  calcaire,  d'eau 
douce,  sur  le  flanc  sud-est  de  cette  montagne,  cou^ 
pé  presque  à  pic,  confirme,  à  la  première  ins-    Régulante 
pection,  cette  hypothèse.  Mais  il  existe  de  ce  côté  apparente. 
deux  grands  ravins  qui  mettent  à  nu  la  relation 
de  tout  ce  terrain  d'un,  plus  au  nord^  descend  vers 
Pr a t,  l'autre  vers  Merdogne. 

Dan.s  le  premier  ravin ,  on  observe  en  montant 
la  disposition  suivante. 

i*^.  Les  couches  marneuses  et  calcaires  qv\e  succession 
nou  s  avons  indiquées  comme  formant  le  bas  de  la  ^®®  couches. 
montagne  de  Gergovia,  mi$es  à  nu  dans  ce  ravin  *  *."*  ^*  ^f®* 


mier  raYuw 


y.^  >«««w;  itôcitèur^  mbntrem  k  régulàfteé 
n^^  .-f">ur tertiaire.    --•     • 

^le^  ^  •■"^  ctt-tâikô  hauteur  du  ram,  à  pau 

côSs*  .^^^'•«rtef^jiatté  masse  de  ba8aite^qui;peul 

\çii^  'VJ^  .V  à  4o   piecfo  dé^  ^ssatYce ,  riecoùvre  lea 

^^  ^^  >*^ctfcai^éîi.  G^ttfe  Waésè^  régulière  sur  uh 

^^'  ---^  ijt!9j»«î  i  *  pve^ëtfw^  l^ar  son  épaiswnr  ass^ 

^^\  ^^^^^  ^  "^  parttnéitatnef  de  ses  faces  eo  oob*» 

^O  ^it^^^  ^^Ic^Wèi  râpparelice  d'une  cauche* 

c<  ^^Lj**^  !^^^  ^*^  ctttft^d^,  très  compacté,  à  grains 

f ^  .•  ^^tiênt  p^  de  éri«taux  étrangers.  Il  ise  dé»- 

d      ^-boutes  sàfi5'<^l^ildâ'fit 'élte  déoomiposé 

w      **  /,è  basalte  fesl  4»ecôUVôrt  de  couches  caln 
J^  ji!ù^\à'^ùth  k  ctWt^  qui  forment  le  bas  de  la 
^e;  ^eîlëè**p^éséiit^nt ,  sut  une  ceiltaine  de 
\^  ôhtirôii  ;  Un^  sudt^efi^sron  de  calcaire  tnar* 
^etdè  éâlcàîrt  ctihipaCte  < daôs  laquelle  j*ai re- 
^illi  queIquesfossll^s(helific).Oes  couches  calcài- 
'^ibWt  évîdetnmént  dérangées;  dn  y  observedes 
•;;'/yowi^^^Ts<emètis  côn^dérkbles(jf%.  5  et  4»  M.XII), 
'  je^  frag^tw^   drtnt  qudquês  uns  ont  pluA  de 
'  3b  pWdS  dé  côté,  sé^t  placée  tout  à  fait  en  sens 
^britrairé  de  la  Strsttifibàtidn  de  tout  ce  qui  les 
éhlo\ire* 

4^\  Le  ficaire  dératisé  e*t'diimïOnté  d'twîe  cou- 
ëhé  âè  cette %và*cie (ttif)-, què'ifôus av^ns<sÉgàalée 
plb^  haut;  Elfe  lie  préséhtépas< à  beaucoup  prè&lia^ 
r^gtdàHtié  que  rtousiàvdtisaflHdnoéeàresl-fin^d^eât 
de  la  montagne  de  Gtt^yi^yM^  earâfctèresdecetté 
tdt^hë  nt  toiVt  pas  non  ^kts  è^âdtetnentlei  raéifies; 
elle  est  beaucoup  plus  durei^ôllecontieiit  de  aom- 
Ijrëuk  fragmensdébË^d^llé^^uelquefois anguleux^ 
(  iè  plus  ordinai^emetll^  «h  bddl«$v  On  y  itroave  en 

'outre  des  fragmens  d>é  ro(fhe$  endai*cies  diocKt  U 


est  difficile  d'assigner  la  nature;  iL*epe][Kiaiit<;Qiii«H 
plusieurs  font  légèrement  ^effervescence  »  il  est 
assez  probable  que  ce  soat  des  fragmens  de  cal- 
caire siliceux  qui  ont  été  empâtés  par  lawacke^ 
On  voit  quelquefois  des  passages  presque  inseo-*' 
siblesde  la  wacke  au  basalte.  Quelques  cavités  de 
cette  ^ocbe  sont  tapissées  de  mésotype  fibreuse 
et  de  roésotype  cristallisée. 

La  masse.de  wacke  est  fort  irréguUère,  elle  s'é- 
largit beaucoup  sur  le  côté  droit  du  ravin  ;  ell/e  y 
constitue,  dans  cette  partie,  des  rochers  escarpés, 
remarquables  par  leurs  formes  aig|uês,  qui  ré- 
sultent de  la  nature  de  cette  roche,  composée 
de  parties  tendres  et  de  parties  dures. 

5^.  Au  dessus  de  la  wacke,  assez  régulière  à  sa 
partie  .supérieure^,  on  retrouve  des  couches  de 
calcaire  non  pas  entièrenlenc  semblables  à  celles 
qui  forment  le  bas  de  la  montagne,  mais  apparte- 
nant sans  aucun  doute  à  la  même  formation;  ces 
couches  sont  de  même  nature  que  celles  que  nous 
avonsindiqiiées  sur  le  revers  «tiordrest  de  la  mon^ 
tagne,  c'est  à  dire  qu'elles  contiennent  beaucoup 
de  âil^s^résjinite  laiteux  différemment  coloré.  La 
sf  ratîQcation  de  cies  couches  supérieures  est  régu- 
lière, on  n'y  observe  plus  de  dérangemens  ;  seu-^ 
lemenitles  couches  plongent  de  quelques  degrés 
vers  Touest^sud-ouest,  tandis  que  les  couches  in* 
férieure^  au  basalte  paraisaeni;  par&istemeut  ho- 
rizontales. 

6%  Enfin  upe  ni4>pe  de  basalte  forme  la  par^ 
tie  'supérieure  du  ravin  et;  recouvre  tout  le  pla- 
teau de  Gergovia. 

Dans  le  second  ravin ,  celui  qui  descend  vers  succession 
Merdogne,  )^  succession  des  couches  est  exacte*-  des  couches 
mi^nt  la  lyiéme  qu:e  dans  le  ravin  de  Prat;  mais  ^>^^i®»^' 

*  cond  rayiD'. 
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le  contact  du  calcaire  et  du  basalte  présente  quel- 
ques particularités  qui  méritent  d'être  indiquées. 
Le  basalte  inférieur  est  également  recouvert  par 
une  couche  de  wacke  régulière  sur  une  grande  lon- 
gueur, surtout  au  nord  du  ravin.  Bientôt  on  voit 
cette  régularité  cesser, la  wacke  devient  beaucoup 
plus  dure  et  présente  une  structure  contournée 
dans  tous  les  sens(/%.  49P1*XII)  ;  elle  contient  des 
fragmens  nombreux  de  calcaire  en  généra!  très 
endurci  et  quelquefois  cristallin  ;  dans  quelques 
cas,  le  calcaire  parait  en  partie  décomposé.  Les  frag- 
mens siliceux  ont  un  aspect  luisant  qui  ne  leur  est 
pas  ordinaire;  la  wacke  est  pénétrée  de  basalte  ré- 
pandu dans  S2^  masse  avec  plus  ou  moins  d'abon- 
dance, tantôt  il  y  forme  des  rognons  arrondis  et  de 
grosseur  très  variable ,  tantôt  il  se  fond ,  pour  ainsi 
dire,  dans  la  wacke,  qui  de  terreuse  devient  dure 
et  compacte;  sa  couleur  change  aussi  graduelle'^ 
ment.  Dans  quelques  cas,  cette  roche  est  porphy- 
roïde;  elle  contient  de  nombreuses  géodes  tapis- 
sées de  cristaux  de  mésotype  et  d'aragonite  en 
aiguilles. 

Cette  wacke  endurcie  occupe  une  hauteur 
beaucoup  plus  grande  que  dans  le  premier  ra- 
vin. Elle  est  mélangée  intimement  avec  le  basalte, 
qui  perd  ses  caractères  et  sa  régularité.  Non  seu- 
lement cette  roche  intercepte  entièrement  le  ba- 
salte, mais  elle  se  prolonge  en  outre  dans  les  cou- 
ches calcaires  inférieures ,  et  forme  des  rochers 
escarpés  sur  un  espace  assez  considérable. 
Basalte  en        Le  basaltc  îutercalé  dans  le  terrain  tertiaire 
couche  mter-  paraît  se  terminer  à  l'endroit  où  il  se  fond  avec 
calée.      i^  wacke.  Cette  circonstance  s'observe  très  bien 
d'une  certaine  distance ,  à  cause  de  la  grande  dif- 
férence de  couleur  entre  le  basalte  et  le  calcaire 
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d'eau  douce,  \aifig.  i,  PL  XI,  qui  représente  la 
montagnede  Gergovia,priseduPuy-dç*>Corent(i), 
montre  bien  cette  disposition.  On  voit  clairement 
que  la  masse  de  basalte  intercalée  aa'  ne  se  pro-^ 
longe  pas  au  delà  du  ravin  qui  descend  vers  Mer* 
dogne ,  et  que  le  basalte  qui  recouvre  tout  le  pla- 
teau descend  au  sud«-est,  suivant  la  pente  de  la 
montagne.  ^ 

Sur  le  côté  ouest  de  la  montagne  de  Gergovia,    Le  basalte 
je  n'ai  pas  observé  de  basalte  entre  les  couches  n'©"»*©?»» 
du  terrain  tertiaire,  de  sorte  que  cette  roche  pa-  *"'^*P^^^® 

A-r  lA  -f  r  ouest* 

raitrait  former  plutôt  un  coin  quune  couche. 
L'inclinaison  des  couches  supérieures  au  basalte 
associé  au  calcaire  sur  le  revers  sud-est  est  en 
rapport  avec  cette  supposition. 

Le  calcaire  en  contact  avec  le  basalte  enclavé 
dans  le  terrain  tertiaire  présente  une  circonstance 
remarquable,  facilé~^à  observer  dans  le  premier 
ravin  ;  ce  calcaire  est  composé  de  petits  cristaux  Calcaire  de- 
en  rhomboïdes  aigus^,  isolés  les  uns  des  autres  et  ^^^  g^®°" 
se  désagrégeant  facilement  entre  les  doigts.  Ces*"?|^'**?*^*^'* 
petits  cristaux  sont  disséminés  dans  une  pâtear-        ^ 
gileuse,  et  forment  plutôt  par  leur  ensemble  un 
réseau  qu'une  masse  grenue;  on  dirait  que  Fac- 
tion qui  a  donné  cette  structure  au  calcaire  maf- 
neux  a  isolé  le  calcaire  de  l'argile,  et  que  la  pre« 
mière  de  ces  substances  a  cristallisé.  Ce  phéno- 
mène  singulier   ne  se  présente   que  sur  une 
épaisseur  de  quelques  pouces,  des  deux  côtés  de 
la  masse  basaltique,  et  on  peut  dire  qu'il  est 

{ilus  complet,  au  contact  même  du  basalte,  qu'à 
'extrémité  de  la  couche  cristalline  ;  sur  un  des 
bords  du  ravin ,  une  petite  languette  de   caU 


■  'J  »'|i'U      H'I ■  w^  ■>■ 


(i)  Le  Puy-de-Cprent  est  situé  à  peu  près  à  deux  lieues 
nord^'est  dé  \\x  montagne  de  Gergovia. 
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Caire  ^  qui  entre  jdàns  ie  basiailte^  est  presque 
coihpiételiient  à  TéCat  cristallin.  Cô  diéngexnent 
existe  également  àii  contact  de  la  partie  infé-* 
r4«nre  de  la  masse  de  wacke,  nous  ne  l'avons  pas 
observé  à  sa  partie  supérîeuro  ;  nous,  avons  en 
outre  trouvé  quelques  fragmeiis  de  basalte  f»-é« 
sentant  des  fissures  très  mitKJes,  lesquelles  étaient 
complètement  remplies  de  lames  de  calcaire  cris* 
tallin.  '        / 

Le  calcaire  grenu  et  les  petits  cristaux  rhom* 
boédriques ,  disséminés  dans  l'argile.,  ne  m'ont 
dotmé,  à  l'aiialyse,  que  du  carbonate  de  chaux 
ptir  :  dé  sorte  que  le  changement  qui  parait  s'être 
opéré  au  contact  du  basalte  n'aurait  influé  que  / 
sur  la  texture  du  calcaire  et  noii  sur  sa  hature, 
comme  il  parait  que  cela  a  eu  lieu  par  Faction 
de  certains  porphyres.  Cette  matiière  d'agir  dti 
basalte  est  assez  constante*  En  effet,  la  craie  du 
comté  jd'Antrim^  en  Irlande,  transformée  en  caf«- 
caire.laiziellaire  par  son  contact  avec  des  coulées 

'    ■[,  bâdal tiK|iies ,  n!a  su bi aucua  chajkgemreiit.  11  eu  est 

de  même  du  calcaire  jurassique  de  Yillen eu ve-de* 
Berg^  dans  lequel  le  basalte  forme  un  filon  pix> 
noiicé.  Ce  calcaire,  devenu  très  lamellaire  dans 
quelques  parties,  n'a  point  changé  de  composi* 
tioo.  i 

cûte  de  Yar.  "  La  coté  .de  Var,  près  Clermont ,  prés^teéga-^ 
lementune:  masse  de  basalte  intercalée  dans  le 
calcaire  tertiaire;  mais  ici  les  caractères  distino- 
tifs  entre  les  calcaires  supérieurs  et  inférieurs 
lie  sont  pas  aussi  proniondés  cixik  Gergo<via  :  de 
soirte  qu'on  ne  pourrait  pas  avoir  une  opinion 
positive ,  par  cec  exemple  aeal. .  ;    . 

La  partie  inférieure  de  cette  cote  est  exac- 
tement de  même  composition  que  la  montagne 
de  Gergovia;  on  y  voit  une  succession  de  coucnes 
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noml^reuses  de  calcaires  plus  ou  moins  com-« 
pact^,  plus  ou  moins  marueux,  se  délitant  près** 
quQ  toiijours  ,en  feuilleta  épais.  Cette  formation 
calcaire^ daus  laquelle  jai  recueilli  des  hélices  et 
des  coquilles  turritellées^  analogues  aux  potami*  Basalte  au 
des,  se  prolonge  presque  jusqu'au  sommet  de  la  milieu  du 
côt<$ :.ou  trouve alori  «ne  itiàsse  basaltique  assea  <î*i<^f*f®  *®''- 
épais6e«  qui  est  surmontée  par  du  calcaire^  puis  ^^^^^' 
enfin  une  nappe  de  basalte  recouvre  .tout  le  plâ*- 
teau.  ,Si.on  examine  avec  quelque  soin  la  dis*» 
positiQpdu  basalte  associé  au  calcaire  y  on  voit» 
ainsi  que  \2k  Jig.  s  ^  PI.  XI,  le  représente  ^  que 
çetteraâsse  n'a  pas  une  grande  étendue,  et  qu'elle 
sQperd  dans  le  calcaire  qui  l'entoure  de  tous  les 
CQtés^.On  peut  donc  supposer  que  le  basalte ,»  en 
$^  faisant  jour  au  travers  des  terrains  tertiaires 
qu^il  recouvre,  s'est  répandu  dans  une  partie  du 
tefrain  :  si  ce  basalte  formait  en  effet  une  véri- 
table couche  I  ou  devrait  le  retrouver  daos  les 
côties  de  Château -Gay,  de  Chanturgue,  etc., 
€On}iguë&  à  celle  dû  Yar,  et  qui  peuvent  être 
regardées  comme  ayant  jadis  fait  continuité  avec 
elle  t  ce  sont,  pour  ainsi  dire^  des  caps  d!une 
méine  côte,  séparés  par  des  baies  di£fé£entesv  Ce 
qui  proute  Cette  assertion  «  c'est  que  lé  basalte 
supérieur  couronne  les  côtes  que  je  viens  d'énu'- 
roérer,  et  qu'on  voit  clairement  que  ces  différend 
l$ii^ibQaiix  baUatiques  appartiennent  à  la  même 
na|>pe4 
,  Le^calcaite  qui  sépare  les  deux  nappes  de  ba*  calcaire  très 
9^te  est  pénétré  d'une  quantité  considérable  de  ™^'^f^*^^ 
basf^Ue,.  disséminé  en  boules  ou  en  fragmens  an- 
guleui^;  ees  boulet  deviennent  tellement  abono!* 
daiU^es^  à  mesure  qu'on  approche  du  basalte  infé* 
rieur,  qu'on  pourrait  dire  que  c'est  une  filtration 
calcaire  qui  a  empâté  des  boules  basaltiques. 
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siliceuses.  Celles  qui  existent  tout  à  fait  à  la  partie 
supérieure  de  l'escarpement  et  qui  forment  le 
sol  de  la  promenade,  présentent  entre  leurs  feuil- 
lets des  impressions  végétales.  On  y  trouve  aussi 
de  très  petites  coquilles  spirées  et  quelques  pia- 
norbes. 

La  présence  de  coquilles  dans  les  couches  su- 
périeures prouve  d'une  manière  incontestable 
que  ces  couches  sont  analogues  à  celles  que  nous 
avons  indiquées  au  dessous  delà  wacke,  et  qu'ils 
appartiennent  comme  elles  au  terrain  tertiaire  de 
la  Limagne. 

Le  contact  de  la  masse  de  wacke  et  du  calcaire 
inférieur  ne  m'a  présenté  aucun  phénomène  par- 
ticulier; mais  près  de  l'église,  lieu  d'où  provien- 
nent les  belles  calcédoines,  le  calcaire  parait, 
dans  quelques  parties,  avoir  éprouvé  une  modi- 
fication analogue  à  celle  que  nousavons  indiquée 
à  Gergovia.  C'est  surtout  dans  une  petite  butte 
placée  entre  l'église  et  la  grande  route  que  ce  phé- 
nomène s'observe  très  distinctement.  Cette  butte, 
composée  presque  entièrement  de  wacke,  ren- 
Caicaire  gre-  ferme  une  masse  calcaire,  anguleuse,  présentant, 
nu  auconuct  ainsi  quc  hifig'  5,  PI.  XII,  l'indique,  une  espèce  de 
delà  wacke.  rédau  qui  s'avance  au  milieu  de  la  wacke;. d'a- 
près cette  forme,  il  est  naturel  de  penser  que  la 
masse  calcaire  est  un  vaste  fragment  empâté  dans 
la  wacke.  Le  calcaire  qui  la  compose  est  à  la  fois 
marneux  et  siliceux,  il  passe  même  au  silex 
comme  le  calcaire  des  couches  supérieures  de 
Gergovia.  Dans  toute  sa  partie  en  contact  avec  la 
wacke  et  sur  plusieurs  pouces  d'épaisseur,  le  cal- 
caire est  composé  de  petits  cristaux  en  rhomboè- 
dres aigus  peuadhérens,  qui  se  désagrègent  entre 
les  doigts.  Ce  changement  a  lieu  non  seulement 
au  contact  du  calcaire,  mais  dans  toutes  les  fis- 
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sures  qui  le  traversent;  les  petites  fentes,  de  silex 
sont  elles«inéfnes  tapissées  de  ces  cristaux  de 
chaux  carbonatée. 

Cette  circonstance  remarijuable,  analogue  à 
celle  que  nous  avons  indiquée  à  Gergovia  au 
contact  du  calcaire  et  du  basalte,  du  calcaire  et 
de  la  wacke,  nous  paraît  le  résultat  du  même  phé- 
nomène à  Pont-du-Château  comme  à  Gergovia.     ^ 
La  wacke  serait  postérieure  au  terrain^  et  y  au- 
rait été  introduite  par  des  fentes  parallèles  aux 
couches.  Cette  hypothèse  presque  certaine  pourLawackc 
le  basalte  de  Gergovia,  puisquon  y  observe  un  rattie>pro- 
dérangement  très  prononcé  dans  les  couches  cal-    duitd^un 
caires^est  à  la  vérité  plus  difficile  à  concevoir  pour    épanche- 
les  wackes  de  Pont-du-Château;  elle  nous  parait      ™*'**'- 
cependant  la  seule  qui  explique  d'une  manière 
simple  l'espèce  d'alternance  que  présente  les  ter- 
rains tertiaires  et  les  roches  volcaniques  en  Au- 
vergne. Ce  phénomène  ne  serait,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  que  la  répétition  de  ce  que  les 
terrains  trappéens  de  l'Ecosse  présentent  sur  une 
échelle  beaucoup  plus  grande. 

Les  détails  que  nous  venons  de  donner  sur  la  '''®^''**^°'  ^^^' 
position  des  v^aekes  et  desbasal  tes  ont  prouvé  que  "'^^* 
ces  roches  volcaniques  sont  postérieures  au  dépôt 
des  terrains  tertiaires.  Nous  allons  indiquer  qu'il 
en  est  de  même  des  trachites.  L'exemple  que 
nous  choisirons  ne  sera  pas  tiré  de  l'Auvergne 
proprement  dite,  mais  du  groupe  du  Cantal^ qui 
présente  la  plus  grande  analogie  avec  celui  du 
Mont^d'Or,  et  qui  est  évidemment  le  résultat  d'ua 
phénomène  du  même  ordre* 

Le  terrain  tertiaire  du  Cantal  est  entièrement 
séparé  de  celui  de  la  Limagne  d'Auvergne  par 
des  chaînes  granitiques  ;  il  est  recouvert  presque 

T.  Fil,  3^  //Vr.  1 83o.  ^4 
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partout  par  le  tradiiite,  et  l'on  n'aparçôit  le  caf- 
oair^  d'eau  douce  que  daas  quelques  yallées  pro* 
fondes,  où  il  est  mis  à  nu  ;  il  forme  raremeat  des 
escarpeàieos  qui  penq^eltent  d'étudier  ce  terrai» 
sur  une  grande  épaisseur-  Les  environs  d'AuriUac 
sont  peut- être  le  seul  endroit  où  Ton  puisse  voir 
ce  terrain  avec  quelques  détails ,  grâce  aui^  910m- 
breuses  carrières  exploitées  à  une  petite  distacure 
de  cette  ville,  et  qui  fournissent  presque  toute  la 
chaux  employée  dans  ce  pays.  Les  principales 
carrières  existentà  Belb^et,  village  situé  à  peu  près 
à  une  lieue  au  sud-ouest  d'Aurillac.  On  ne  voit 
dans  ces  carrières  que  les  couches  calcaires  pro- 
prenReat  dites  ;  mais  en  suivant  le  petit  ruisseau 
qui  descend  vers  Ytrac ,  on  observe  les  couches 
inférieures. 
Succession  1  ^-  Les  couches  les  plus  inférieures  sont  des  ar- 
gënëraiedes  giles  calcarifères  grossières,  plus  ou  moins  forte- 
couches.  mentcoloréesenrougeeten  vert,comme  il  estasses^ 
habituel  de  le  voir  pour  l'argile  plastique.  Ceaar- 
giles  sont  £r équemmen  t  em:ploy  ées  pour  la  £a,brica- 
tion  des  briques;  elles  ont  l'iDconvéuient  d!é(re 
sablonneuses  et  calcaires,et  par  conséquent  faci- 
lement fusiblesJe  n'ai  pas  observé  de  fossiles  dans 
cette  argile ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  assurer 
qu'elle  ne  constitue  une  sous^divisiondesi  terrains 
tertiaires;cepeudant  tout  porteà  croirequecester- 
rHinsnefo.rment,àproprament:papler,qu'unétage^ 
Dans  quelques,  parties  du  bassin  d'Aji^riiiac,  on 
voit  cette  argile  reposer  sur  le  schistie  micacé. 
Elle  est  alors  très  mélangée  de  galets  deterrrains 
anciens  de  dimensions  variables. 

2^.  Des  marnes  vertes  passant  quelquefois  à  des 
marnes  noires  recouvrent  les  précédentes.  La 
présence  de  ces  marnes  n'est  pas  à  beaucoup 
près  aussi  constante  que  celle  de  l'argile  bigarrée 


qui  forme  la  base  c!e  tout  ce  terraki;  dani  cjuel- 
ques  localités,  elles  n'existent  pasousotit  rédui- 
tes à  tme  tt^s  petite  é^yafô&ieiir.  Ces  marnes  sont 
fré(|u^mmerit  schisteuses: 

5*4  La  partie  sn|3érieuiie  de^  marnés  précéden- 
tes passe  à  uh  calc^ii'é  afrgileux  madulé  de  rouge 
et  de  vert  cortîmé  fàrgile  inférieure.  Ce  c'alcaire 
e^t  peu  propre  à  la  fabricatic^n  de  la  chaux;  ce- 
pendant des  essais  ont  prouvé  qu'il  fotirnirait  de 
la  chaux  hydrauliqire  d'assez  bonne  qualité.  L^s 
fossiles  sont  peu  nombreux  datis  ce  calcaire  ,jy 
ai  recueilli  quelques  bulimes  et  des  empreintes 
végétales.  i 

4**.  Des  marnes  schisteuses  de  coufèut  èlSire, 
qtielquefbis  entièrement  btahches  et  semblables, 
(laus  ce  ca's^  aux  marnes  si  abondante^  dans  les 
environs  de  Clermont,  snccèdent  au  calcatrci  îni- 
parfait  dont  je  vieiïs  de  parler:  ces  markies  Coti- 
(ienttewt  quelqirefoisf  des  lits  asseî;  minces  de  .^ilex, 
îfîàis  ee  n'est  pas  dari^  Cette  partie  tfé  la  forma-  calcaire «- 
troT*ï  que  cette  st^bstance  est  abondante;  nt>ûs  la   pioUé  ;  il 
verro^ns  fdrmer  des  couches*  puissantes  au  dessus    ^o"»*  ^^^ 
dti  caka-ire  eiptoîté.  Cette  assise  dé  marnes  p^é-  ''*'"^^^^f  """ 
s:ertté  une  stfcceisioti  de  cotkchres  nombreuses,     "" 
st>t*  laquelle  repbse  lie  Calcaire   exploite.  L'en- 
!(étiih\é  de  (ôuteà  ces  cdtïche^'  inférïeures  peut 
éitë  de  iÉ5  k  3ù  toises'. 

'  5^.  Les  fcornrches  inférîeùï^éà  deï$  catHèreà 
sont  composées  d'un  calcaire  tefreuî^  tendre, 
tâç!!ra:rrt  lés  ddîgts;  i!  contient  des  bulifhés,  des 
pttïftdfhes  et  tif^e  grattdè  t^titîté  dé  tyfÀriéés  de 
diihtéttî^iom  très  différentes  :  léfs  une^s  de  6  ou 
8  Bgtife  dé  lôn'g*,  teis  âirti'és  mtcrôscbpiqtfei.  Ce 
cal'caïré  eàt  qtïélqûdds  gris.  ■* 

6"*.  De  rargîïe  ^eMâtre,  ïbfmalit  ùB*  fif  peu 
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épais ,  sépare  ces  premières  couches  calcaires  dés 
suivantes. 

70.  Des  couches  d'un  calcaire  plus  compacte; 
succèdent  à  Targile;  il  est  souvent  assez  dur 
et  un  peu  cristallin;  il  présente  beaucoup  de 
cavités  tapissées  de  cristaux  de  calcaire  spathi-^ 
que  ;  on  trouve  encore  dans  cette  variété  de 
calcaire  beaucoup  de  lymnées  et  de  planorbes.  Il 
empâte  des  rognons  aune  argile  verdâtre  très 
onctueuse  au  toucher  et  fort  analogue  à  l'argile 
smectique.  Les  coucl^es  dont  l'ensemble  peut 
avoir  4  à  5  pieds  .de  puissance  sont  celles  que 
Ton  exploite  principalement  pour  la  fabricatiou 
de  la  chaux. 

8**.  Au  dessus ,  on  trouve  dans  quelques  car- 
rières un  calcaire  compacte  terreux  qui  a  l'appa- 
rence oolitique  :  tantôt  les  grains  se  confondent 
avec  la  pâte,  et  on  les' en  distingue  seulement  par 
une  différence  dans  la  teinte;  tantôt  ils  sont  sé- 
parés les  uns  des  autres  à  la  manière  des  oolites, 
mais  ils  sont  généralement  plus  terreux.Ces  grains 
arrondis  ne  sont  pas,  au  reste,  également  répan- 
dus dans  la  roche  ;  ils  sont  plus  particulièrement 
groupés  dans  les  cavités,  et  tiennent  la  place 
de  petits  cristaux  spathiques.  Cette  disposition 
est  assez  commune  dans  le  calcaire  d'eau  douice 
du  sud  dé  la  France;  dans  quelques  localités, 
comme  aux  environs  d'Aix  et  de  Castres ,  elle 
est  très  prononcée. 

9®.On  trouve  ensuite  un  calcaire  dur,  compacte, 
à  cassure  conchoïde;  ce  calcaire,  qui  consent  des 
silex ,  est  traversé  de  petites  cavités  à  la  naanière 
du  calcaire  de  Château-Landon.  Il  y  existe  en- 
core quelques  fossiles,  mais  ils  sont  moins  abon- 
dans  que  dans  les  couches  inférieures. 

I  o^.Une  couche  de  marne  verdâtre  de  quelques 


res. 
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pouces  de  puissance  9  recouvre  le  calcaire  précé- 
dent, et  forme  presque  toujours  la  partie  supé- 
rieure des  carrières. 

11^,  Une  succession  de  couches  de  calcaire      cwiche» 
compacte  associé  avec  beaucoup  de  silex   re-  nombreuses 
pose  immédiatement  sur  les  marnes  vertes  ;  on    àe  silex. 
ne  voit  pas  cette  superposition  dans  les  carrières 
mêmes  ;  mais  le  sentier  qui  conduit  des  carrières  ^^ 

à  Aurillac  est  constamment  sur  ces  couches  su- 
périeures. Peu  avant  d*iarriver  à  Aurillac,  on 
voit  une  coupe  qui  montre  le  calcaire  siliceux 
avec  des  lits  de  silex  noirs  et  dé  silex  blonds. 

Il  existe  quelquefois  des  marnes  vertes  supé-  **™^^«"'- 
rieures  aux  couches  de  calcaire  à  silex  ;  néan-  **•  **]*•"•"■• 
moins  ces  dernières  paraissent  former  générale- 
ment les  parties  supérieures  du  terrain  tertiaire 
du  Cantal:  ce  sont  presque  toujours  celles  qui 
sont  en  contact  avec  les    roches  volcaniques. 

Les  terrains  tertiairesdontnous  venons  défaire     Position 
connaître  la  composition  générale  sont  récou-  g^n^wi«^u 
verts  presque  constamment  par  lé  terrain  volca-  >f™"**^ 
nique.  Près  d' Aurillac ,  ce  sont  des  basaltes  qui    ^ch^-tes/ 
reposent  sur  le  calcaire  d'eaii  douce;  mais  à  une 
petite  distance  de  cette  ville ,  on  voit  le  trachite 
dans  cette  position.  Cette  su  perposition  constante 
des  trachites  sur  les  terrains  tertiaires  est  ac- 
compagnée de  dérangemens  considérables  dans 
leur  stratification.  La  grande  route  tfAuriltac  à 
Murât ,  ouverte  le  long  de  la  vallée  de  Vie ,  met 
à  découvert  un  grand  nombre  d'exemples  de  ces 
dérangemens,  surtout  depuis  la  Roque  jusqu'à 
Polminhac.Ilssont  quelquefois  tels  que,  dans  l'es-  stratification 
pace  de  quelques  toises ,  on  voit  les  couches  se  b^ui^™*!^ 
séparer  et  plonger  en  sens  contraire  (/?g".6,  Pl.XII). 
Dans  quelques  cas,  le  parallélisme  des  couches 
n'a  pas  éprouvé  de  changement,  mais  des  failles 
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traversent  le  terrain  cïpns  to^s  les*$ei;i9>  et  les 

couches  ne  se  corr^ppudent  plus.  J^  ^ts  de^ 

silex  permettent  d'observer  ^çilement  celle  di^ 

position  1   n^éme  d'upç  ^S3ea^  grandçi  distance. 

Outre  le  désordre  flUn$t  la  stratification  du  t^r^aÎM 

t^rtiaipe^  qui  nous  appi:end  Stçuleiji^iBiat  que.  ce 

terrain  a  été  soumis,  à  4fi  grandiçs  peptu^^piation^ 

depuis  son  dépôt ,  on,  ^  voi^  fréquemment  d^3 

fragm/Qns  de  grande  dM:nei^iou  (de  ^osl 6o  pieds 

de  diamètre)  empâtés  dfe  tous  côtés  p^r  le  tra- 

Masse  de    ^^V^e  (  I  )-  Ccs  fra|;mens  sont  nombreux  p^s  du 

calcaires  em-  bourg  de  Q^ou;  la  traucb^e  ouverte  pour  ia  grande 

pAt^daDsie  route  fouruit  uj^  moyen  4'^^à^çp  ceito  cicçpps-» 

tnebite.     fance  remaçquabJ^^ . 

La  présence  de  c^s  ipas^Qs,  de  calcaii;&  d'e^ 
douce  au  milieu  du  trachite»  jointe  à  la  snp^rpoT- 
s^ion  constante  de  ce;tt^  dernière  roche  sur  l(^ 
tier^alos  tertiaires  et  ai|  dérangement  fréquent 
4e  l^nr  strat;i6çatiQn ,  nouS;  çpuduît  ?  con- 
clure: 
Conclusion.  i"".  Que  Iç,  trachitQ  qui  ff)T,ïx^id  les  groupes  du 
Mont-d'Of  et  du  Cantal  s'c^  élevé  du  s^in  de  la 
terre  à  une  époque  plu^  moderne  que  la  former 
tion  ^es  terrains  tertiaires  ; 

2,^.  Que  cette  roche  ,  sans  posséder  une  liqui- 
dité égale  à  celle  du  basalte ,  était  dans  lu)  ét^t 
as^ez  pâteux  pour  pouvoir  s'introduire  dans  ie^ 
fentes  du  terrain  tertiaire  et  envelopper  les  vastes 
fragmeiis  que  son  action  avait  produits. 

(])  MM.  Lyeli  et  Murcbison,  dans  le  mémoire  cité 
au  commencement  de  cette  Note  9  ont  donné  des  d'ëtails 
sur  les  masses  de  calcaire  que  l'oii  observe  au  milieu  des 
trachites.  J'ai  donc  crii  devoir  me  borner  à. rappeler  ce  fait 
important  $  mais,  pour  le  ipi^u:]^  fai^e  coni^ajtrety  j'ai  emr 
prunté  à  ce  mémoire  intéressant  Us  coupes,  qui,  tfkontjcçf\t 
cette  disposition. 


Lmttrk  adressée  h  M.  Cordier,  Membre 
de  VAcadérme  royale  de^  Sciences j  sur 
de  nowelles  cas^ernes  à  ossemensf 

Par  M.  MARCEL  DE  SERRES. 


Monsieur,  toiis  sav«z  que  j'ai  em  reoonnaitre 
que  la  présence  dea  osseraens  dans  les  caveràes 
était  sotturiae  à  de  certaines  conditions ,  qui ,  lof^*- 
qu'ellesu'existaient  pas,  étaient  un  indice  pl*esqtie 
certain  de  l'absence  des  restes  des  animatiK  qui, 
dans  le  eas  contraire,  y  sont  si  nombreux  qu'ils 
j  semblent  comme  entassés^  Vous  savez  aussi 
que  j'ai  particulièrement  insisté  sur  le  nombre 
des  ossemeus  ensevelis  dans  les  cavernes  de  Bize, 
nombre  qui  y  est  tellement  considérable ,  qu'il 
m'a  paru  que  les  débris  des  mammifères  terres- 
tres ne  devaient  pas  y  être  bornés  au»  trois  caver- 
nes qui  y  ont  été  reconnues*  Je  l'ai  d'autant  plus 
présumé  qtie  les  fissures  verticales  et  les  fentes 
longitudinales  ou  les  cavernes  sont  ext^rémeinent 
fréquentes  dans  les*  montagnes  secondaires  qui 
bordent  la- vallée  parcourue  par  la  Cesse.  Il  m'a 
doné  paru  que,  comme  en  remantant  la  Cesse  au 
dessus  de  Bize,  le  nombre  de  ces  ca'Vités  devenait^ 
de  plus  en  plus  considérable,  certaines  devaient^ 
réuniir  les  conditions  propres,  à  offrir  des  osse- 
mens,  et  que  l'on  pouvait,  avec  toute  espèce  dé 
fon  dément ,  espérer  d'y  en  rencontrer. 

M.  Pitore,  jeune  médecin  plein  de  aèle  pour 
les'  sciences  naturelles,  a  bien  voulu  suivre  ces 
indications,  et  ses  recherches  ont  été  couronnées' 
du* plus  heureux  succès.  £h  effet,  sur  trente  ca^ 


368  ^GAV£I11ÎBS 

vités  environ  qu'il  a  découvertes  dans  les  calcaires 
secondaires  qui  bordent  les  deux  rives  de  la  Gesse, 
cinq  de  celles  qu'il  a  explorées  ont  présenté  un 
certain  norobrç  d'ossemens  :  ces  ossemens  se  rap- 
portent à  ces  espèces  jadis  considérées  comme 
jossiles  et  comme  antédiluviennes^  dénominations 
qui  ne  sauraient  plus  leur  convenir,  puisqu'ici 
comme  ailleurs,  ils  se  montrent  confondus  dans 
les  mêmes  limons  où  l'on  découvre  des  fragmens 
de  poteries,  Les  espèces  dominantes  dans  ces  nou^ 
velles  cavernes  sont  les  ursus  spelosus  et  arctoi- 
deus.  Comme  certains  naturalistes  désirent,  pour 
se  décider  sur  la  détermination  des  espèces.,  de 
rencontrer  des  pièces  osseuses  entières ,  nous 
avons  la  satisfaction  de  leur  apprendre  que 
M.  Pitore,  à  force  de  soins  et  de  patience,  est 
parvenu  à  y  découvrir  un  fémur  entier  d^ursus 
spelçeus.  Ce  fémur,  dont  la  conservation  est 
parfaite ,  a  une  longueur  totale  de  o°^,468;  sa  lar- 
geur, mesurée  au  milieu  de  son  corps,  est  de 
o"^,o48 ,  tandis  que  dans  le  bas  elle  est  de  o^^yioCx, 
dimensions  qui  s'accordent  parfaitement .  avec 
celles  données  au  fémur  de  cette  espèce  par 
!l^.  Cuvier.  Cette  pièce  osseuse  nous  permettra 
de  donner  une  description  plus  complète  du 
iéïxïuv  A^Vursus  spelœus^  que  n'avait  pu  le  faire 
ce  gr^nd  naturaliste,  celui  qu'il  a*  fait  figurer 
étant  privé  de  sa  tête. 

Outre  ce  fémur,  nous  possédons  une  foule  de 
pièces  osseuses  qui  appartiennent  aux  deux  e&r 
pèces  d'ours  que  nous  venons  de  signaler,  et 
parmi  celles-ci  il  en  est  des  plus  caractéristiques: 
tels  s^nt^  par  exemple,  des  maxillaires  munis  de 
leurs  dents.  La  plupart  de  ces  ossemens,  brisés, 
fracturés  oftirent  leurs  angles  émoussés  .et  leurs. 
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HX>ntours  arrondis  (i),  quoiqu'en  général  ils  ne 
paraissent  pas  avoir  été  amenés  de  loin ,  ni  -avoir 
subi  un  transport  violent  et  long-^temps  pro- 
longé. Comme  ceux  des  autres  cavernes,  ces  os- 
semens  conservent  encore  leur  propre  nature; 
ils  ne  sont  point  pétrifiés,  quoique  leur  solidité 
soit  plus  considérable  que  celle  des  os  ensevelis 
dans  les  cavernes  de  Bize  et  de  Lunel- Vieil. 

On  les  voit  ensevelis  dans  des  limons  rougeâ- 
très  plus  ou  moins  chargés  de  cailloux  roulés, 
ou  de  roches  fragmentaires  ayant  généralement 
un  petit  volume.  Les  limons  rougeâtres  au  milieu 
desquels  ils  sont  disséminés  prennent  parfois 
une  teinte  noirâtre  ou  grisâtre,  nuance  due  à  la 
décomposition  d^une  plus  grande  quantité  de 
substance  animale  :  aussi  les  limons  sont-ils  noi- 
râtres ou  grisâtres  dans  les  lieux  où  les  ossemens 
se  montrent  comme  accumulés.  Cette  circou-* 
stance  n'empêche  pas  que  la  plupart  des  osse- 
mens ensevelis  dans  les  cavernes  n'y  aient  été 
introduits  déjà  séparés  des  squelettes  auxquels 
ils  avaient  appartenu.  Du  moins,  ces  ossemens, 
comme  ceux  de  Bize  et  de  Lunel-Yieil,  se  mon- 
trent-ils couverts  de  fissures  et  plus  ou  moins 
profondément  fendillés.  Un  glacis  stalagmitique 
recouvre  parfois  le  limon  à  ossemens  ;  quoiqu'on 
ne  l'observe  point  dans  toutes  les  cavernes,  il  est 
possible  que  cela  tienne  à  ce  que  certaines  de 

(i)  Le  fémur  dont  nous  avons  parlé  est,  avec  un  atlas, 
les  seuls  os  entiers  que  nous  y  ayons  découverts  \  Patlas 
était  du  reste  brisé  en  deuiç ,  mais  comme  les  àeuj^  parties 
étaient  peu  éloignées  Pune  de  l'autre  ,  nous  avons  pu  les 
raccorder.  Leurs  cassures  étaient  anciennes ,  et,  comme 
vous  le  savez  ,  nous  avons  donné  les  moyens  de  les  dis-< 
cerner  des  cassures  récentes. 
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de  nos  cavités  ont  été  fouillée»  à  différenl;i9S.  re^- 
prises  y  plttsieutfi  ayant  servi  de  bergerie. 

Nos  nouvelles  cavernes  à  ossemen»,  toutes  si- 
tuées dana  le  département  de  l'Hérault ,  des  deux 
cotés  de  la  rive  de  la  Cesse ,  en.  remontant  cette 
rivîèf  e  vers  le  hameau  de  Fauaan ,  lequel  se  trouve 
à  un  quart  de  lieue  au  nord  de  Cesseras^  ont  cela 
de  particulier^ d'être, pour  ainsi  dire,  réunies  dans 
la  même  vallée.  Elles  sont  en  effet;  extrêmement 
rapprochées  les  unes,  des  autres,  soit  celles  si^ 
tuées  sur  la  rive  droite  de  la  Gesse ,  soit  celles  de 
la  rive  gauehe.  Les  unes  et  les  autres  sont  moins 
éloignées,  diea  hautes  montagnes  qu«  celle  de 
Bize,  il  parait  également  qu'il  existait  jadiadans 
Leur  voisinage  d'assez  grandes  forêts. 

Gea  circonstances  ne  sont  pas  inutiles  à  rap- 
peler^ puisqu'il  se  pourrait  hien  que  les  espèces 
ensevelies  dans  les  cavernes  fussent  déjà,  à  l'épo- 
que où'  elles  y  ont  été  entraînées,  disti^ibuées*  de 
la  même  manière  qu'elles'  Lé  sont  actuellement; 
du  moins,  ces  espèces  sembLent assez  en  rapport 
avec  Le  genre  de  stations  auquel  elles  paraisseut 
restreintes  depuiâ  l'existence  de  Thomn^.  En 
effets  les  débris  des  grandes  espèces  d'ours  sont 
plus  nombreux  et  plus  œsentiellementdominans, 
irelativemenl  aux  autres  mammifères  terrestires, 
dans  les  cavernes  des  contrées-  septentrionales 
on  montagneuses,  que  dans  celles  rapprochées 
des  plaines,  ou  qui,  dans  nos  contrées  méridio- 
nales, se  trouvent  dans  les  expositions  les  plus 
sèches  et  les  plus  brûlantes. 

Les  nouvelles  cavernes  à  ossemeiis  que  M.  Pî- 
tore  vient  de  découvrir  sont  donc  comme  réunies 
au  pied  de  la  chaîne  calcaire  qui  précède  en  quel- 
que sorte  les  montagnes  primitives  des  environs 


de  Saint-Pons,  Ce^  cavernes  «  situées  dans  un? 
vallée  sauvage,  comme  au  centre  des  bois  qui 
jadis  ont  constitué  probablement  de  grande^  10-' 
rets,,  sont  principalemc^nt  c^actéirUées  par  de^ 
ours  de  la  plus  graiidael  dç  la  plus,  forte  stature. 
Ces  ours  sç  rçipporient  au3^  ursus  spelosus  et  arc-^ 
toide^Sj  qui  se  trouvent  en  gran(|e  quantité  d^ns 
le9  cavernes  de  rAllemagne  et  dii  nord  de  la 
France.  Des  cerfs,  genre  d'animaux  qui  fréquen- 
tent également  les  mêmes  stations  ?t  qui  indir 
quent  la  même  disposition  du  çol,  sont  njiélés  et 
confondus  avec  leurs  débris  :  les  uns  et  les.  autres 
sont  associés  à  des  rongeurs  du  g^nre  lapin  ^,'4 
de  différentes  espèces  d oiseaux,  et  enfin  k  des 
rçptiles  du,  genre  tortue.  Mais,  avec  tQutes  C(9S 
espèces  ^i^verses,  on  ne  découvre  plus  Qette 
immense  quantité  de  chevaux  dont  les  débris 
oomposen,t  la  plus  grande  partie  de  La  pQpu]a4io)i 
entraînée  dans  les  cavernes  de  Bize  ;^etcependa«^t 
1^  caverne»  de  Fauzan  ne  sont  qu'à  qjUKelques 
lieuç^.  de  celles-ci. 

Cette  circonstance  t^endrs^itreUe  à  ce  qjue.  déjA 
îçç  chevaux,  occupaient  en.  maîtres  les  vastes 
nj.arais  et  la,  plaine  des  epvir.ons  de  Kaçboiwe; 
t^ndi^  q^e  les.Qurs,  relégj^és  dans  les  montagnes^ 
comme  ils  le  seraient  probablement. aujourd'hui^ 
s'ils  y  existaient  encore ,  fréquentaient  les  forets 
et  les  bois  situé?  vers  le  nord,  et  à  une  phis 
grande  distance  de  la  Méditerranée?  Quoi  q^'il 
en  soit,  la  population  ensevelie  dans  les  cavernes 
de  Fauzan  n'est  pas  la  même  que  celle  dont  les 
<;averne$  de  Bi^e  recèlent  tant  de  traces*  Le 
pon^bre  des  animaux  qui  ont  été  entraînés  dans 
les  premières  est  aussi  mpins  considérable,  que 
4aTî^   les   dernières,    surtout   relativement   au 
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nombre  de  leurs  individus  ;  le  limon  à  ossemens 
des  cavernes  de  Bize  n'est,  en  effet,  le  plus  sou- 
vent qu'une  sorte  de  pâte  osseuse.  Il  en  existe 
cependant  bien  assez  dans  les  cavités  souter- 
raines de  Fauzan,  pour  y  reconnaître  que  les 
mammifères  terrestres  y  ont  été  transportés  dans 
les  âges  les  plus  différens,  les  uns  présentant 
leurs  dents  presque  complètement  usées,  tes 
autres  offrant  de  nombreuses  épiphyses,  ou  leurs 
dents  point  encore  sorties  de  leurs  alvéoles. 

Parmi  les  cinq  cavernes  où  M.  Pitore  a  reconnu 
des  ossemens ,  trois  sont  situées  sur  la  rive  droite 
de  la  Cesse  et  deux  sur  la  rive  gauche  :  les  pre- 
mières sont  les  seules  qui,  par  leur  aspect  im- 
posant, leur  grandeur  et  leur  importance,  aient 
reçu  des  noms  particuliers  et  aient  attiré  l'atten- 
tion des  naturalistes.  La  première  que  nous  signa- 
lerons, connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  la  j 
Baume  d'jâldenne^  et  désignée  par  Gensanne  sous  j 
celui  de  Baume  de  la  Coquitlcy  avait  frappé  ce 
naturaliste,  à  raison  des  poteries  qu'il  avait  ob- 
servées dans  le  limon  qui  en  recouvre  le  sol  ;  mais 
comme  à  l'époque  où  Gensanne  visita  ces  sou- 
terrains on  ne  s'occupait  pas  encore  des  osse- 
mens qui  s'y  trouvent,  il  n'en  fit  aucune  mention, 
quoiqu'il  dût  en  découvrir,  puisqu'il  fouilla  assez 
le  limon  pour  y  remarquer  des  poteries. 

La  seconde  de  ces  cavités  a  été  nommée  Baume 
Rouge,  à  raison  des  fragmens  de  marnes  argi- 
leuses rougeâtres  qui  s'y  trouvent  disséminés 
dans  le  limon,  et  qui,  par  la  vivacité  de  leurs 
nuances,  n'ont  pas  peu  contribué  à  donner  au 
limon  de  cette  caverne  leur  couleur  iptense. 
Celle-ci  est  assez  considérable  :  il  en  est  de  même 
de  la  Baume  de  Marœuire^  qui  a  long-temps  servi 
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de  bergerie ,  et  où  les  troupeaux  du  domaine  de 
ce  nom  se  réfugient  encore  dans  les  orages  et  la 
mauvaise  saison. 

Quant  aux  deux  cavités  situées  sur  la  rive 

f;auche  de  la  Cesse,  où  des  ossemens  ont  été  éga- 
ement  découverts,  elles  n'ont  point  reçu  de 
noms  particuliers;  aussi  lorsque  nous  les  décri- 
rons avec  les  détails  qu'elles  exigent,  serons-nous 
obligés  de  leur  en  donner,  ainsi  qu'à  celles  que 
nous  n'avons  point  encore  visitées ,  afin  de  rendre 
nos  observations  plus  claires  et  plus  faciles  à 
saisir. 

En  résumé ,  les  cavernes  de  la  vallée  de  Fauzan , 
dont  le  nombre  est  réellement  remarquable,  sont, 
du  moins  certaines  ^  remplies  en  partie  d'osse- 
mens  de  mammifères  terrestres,  de  reptiles  et 
d'oiseaux,  lesquels  ossemens  sont  accompagnés 
de  poteries  assez  différentes.  Certaines,  en  effet, 

{laraissent  avoir  été  faites  avec  des  marnes  argi- 
euses,  qui,  préalablement  à  leur  confection, 
n'ont  pas  été  lavées,  et  qui  u'pnt  pas  été  cuites^ 
mais  bien  séchées  au  soleil  ou  au  feu;  d^autres, 
au  contraire,  dont  l'épaisseur  est  moindre,  sem- 
blent avoir  été  fabriquées  avec  plus  de  soin.  Ainsi 
à  Fauzan,  comme  à  Bize^,  Poudres  et  Souvignar*- 
gués,  des  espèces,  considérées  jusqu'à  présent 
comme  antédiluviennes,  sont  ensevelies  dans  les 
mêmes  limons  où  existent  des  t>bjets  de  fabri- 
cation humaine ,  objets  qui  nous  font  espérer  d'y 
rencontrer  des  ossemens  de  notre  espèce. 

Nos  nouvelles  observations  confirment  donc 
pleinement  ce  que  nous  avons  avancé  relative- 
ment à  la  nouveauté  du  phénomène  du  remplis- 
sage des  cavernes  à  ossemens,  phénomène  qui 
semble  avoir  été  postérieur  *non  seulement  à 
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rexistetrce  de  riiomme,  mais  encore  à  rinventioti 
des  arts;  car,  outre  les  poteries,  vous  saveï  qu^ 
l'on  découvre  dans  nos  souterrains  des  ossemens 
d'espèces  supposées  perdues ,  iraTaillés  antérieur 
rement  à  leur  ensevelissement  par  la  maiti  des 
homn^es. 

Les  cavernes  de  FaU^arli  ne  sont  pas  les  seutei^ 
que  nous  ayons  découvertes  depuiis  l*épôqtie  où 
j  ai  eu  l'avantage  de  vous  faire  visiter  mes  col- 
lections. J'avais  également  présumé  que  les  ca- 
vernes du  Vigan ,'  clont  vous  avez  entretenu  l'Aca- 
démie, n'étaient  certainement  pas  les  seules  dé 
la  vallée  de  l'Hérault  où  il  eitistât  des  ossemens. 
En  effet,  à  force  de  recherches,  j'y  en  ai  décou- 
vert d'autres  beaucoup  plus  rapprochées  de  Mont- 
pellier que  celles  du  Vigan;  j  aurai  l'honneur  de 
vous  en  entretenir  plus  tard.  Si  je  les  mentionne 
ici ,  c'est  uniquement  pour  vous  prouver  que  les 
cavernes  à  ossemens  dépendent  aun  phénomène 
géologique,  qui,  comme  tous  les  phénomènes  de 
ce  genre,  a  une  grande  gériéralîté  et  une  grande 
étendue.  Puissent  Ces  nouvelles  rechercher  être 
dignes  de  votre  attetitiori ,  dinsi  que  de  celle  de 
FAcadémie  des  Sciences,  à  laquelle  je  votïs  prie 
de  lés  commfurtiqtier,  ^i  vous  les  jugez  propres  à 
hii  inspirer  quelque  intérêt! 
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DE    L'ESPAGNE. 

Extrait  d'un  Mémoire  de  M,  HAUSSMANN  (  GotUrtg/s^ 
ckegelckrte  anas^igen.  — ^Décembre  1829.  ) 


La  Société  royale  des  sciences  de  Gottlngue, 
dans  sa  séance  du  7  novembre  dernier,  a  entendu 
la  lecture  d'un  mémoire  de  M.  le  conseiller 
Haus&nian ,  sur  la  constitution  géologique  de 
VEspagne.  Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  a  rassemblé 
les  résultats  de  ses  observations  durant  un  voyage 
fait  dans  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  1829. 
Bien  qt^  le  peu  de  temps  qu'il  a  eu  à  sa  disposi* 
tion  né  lui  ait  permis  que  sur  un  petit  nombre 
de  points  des  études  suffisantes^  il  a  pensé  ce- 
pendant que  la  constitution  géologique  de  l'Es- 
pagne étant  fort  peu  connue,  ou  accueillerait 
avec  indulgence  tout,  effort  tenté  pour  y  jeter 
quelque  lumière. 

Après  avoir  rappelé,  dans  son  préambule,  les 
travaux  faits  jusqu'ici  sur  cet  objet,  l'auteur  con- 
sacre la  première  partie  de  son  travail  à  un  coup- 
d'œil  général  sur  la  constitution  topographique 
du  pays.  La  chaîne  des  Pyrénées  proprement 
dites.se  dirige  de  l'est-sud'-estàrouest^nord  ouest; 
mais  son  prolongement  occidental  vers  la  Galice 
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se  rapproche  davantage  de  la  direction  est-ouest. 
Au  reste,  elle  ne  forme  point  une  ligne  droite, 
mais  deux  lignes  parallèles,  dont  la  plus  orien- 
tale est  rejetée  un  peu  vers  le  nord  sans  qu'il  y 
ait  néamoins  de  disjonction  entre  les  deux  ;  la 
partie  occidentale  des  Pyrénées,  la  chaîne  du 
pays  Basque,  puis  celle  des  Asturies  sont  suc- 
cessivement écnelonnées  de  celte  manière  les  unes 
par  rapport  aux  autres.  La  chaîne  du  pays  Bas- 
q*ie  se  montre  fort  distincte  des  vraies  Pyrénées, 
non  seulement  par  sa  moindre  élévation,  mais 
encore  par  ses  autres  caractères.  Une  erreur  gros- 
siere  qui  s  est  propagée  jusque  dans  nombre  de 
géographies  modernes,  tend  à  faire  considérer 
les  principales  chaînes  de  l'Espaene  comme  des 
rameaux  des  Pyrénées;  on  a  même  été  jusqu'à 
supposer  et  dessiner  une  grande  chaîne ibérienue, 
ui,  partant  des  montagnes  des  Asturies,  à  l'ouest 
es  sources  de  TEbre,  se  dirige  au  sud-ouest  jus- 
que vers  les  frontières  de  FAragon  et  de  la 
Vieille-Castille,  et  de  là  prend  la  direction  du 
sud  en  se  continuant  sans  interruption  jusqu'au 
cap  de  Gates.  Il  en  résulte  que  les  chaînes  prin- 
cipales de  l'Espagne  ne  sont  plus  que  des  ra* 
meaux  de  cette  chaîne,  par  rapport  à  laquelle  les 
vallées  arrosées  par  les  grands  cours  d'eau  ne 
sont  que  des  vallées  latérales;  mais  cette  préten* 
due  chaîne  ibérienne  n'existe  réellement  pas. 
L'erreur  tient  à  ce  que  la  ligne  de  séparation  des 
eaux  entre  l'Atlantique  et  la  Méditerranée  suit 
en  effet  cette  direction ,  et  c'est  là  sans  doute  un 
caractère  fort  important  pour  la  description  delà 
superficie^générale  de  la  Péninsule,  surtout  quand 
on  remarque  qu'à  l'exception  del'Ebre,  tous  les 
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grands  cours  d'eau  vont  se  verser  dans  TAtlan ti- 
que, et  qu'où  observe  l'immense  différence  d*é- 
tendue  qui  existe  entre  le  versant  orientât  et  le 
versaht  occidental.  Mais  cette  ligne  de  séparation 
ne  présente  aucun  des  caractères  d'une  chaîne 
continue,  bien  que  sur  sa  direction  on  rencôn* 
tre  quelques  masses  isolées  de  montagnes,  et 
principalement  sur  les  frontières  de  l'Âragon  et 
des  Deux-Castilles ,  les  Sierras  de  MoUna,  de  ^Z- 
baraciny  de  Cuença.  # 

La  constitution  intérieure  du  sol  de  l'Espagne, 
comme  on  le  verra  par  la  suite,  combat,  tout  aussi 
bien  que  les  caractères  extérieurs,  la  supposition 
qui  ferait  des  chaînes  principales  de  l'Espagne 
les  membres  d'un  seul  grand  système. 

Les  chaînes  principales  qui  divisent  l'intérieur 
de  l'Espagne  se  dirigent  en  général  de  l'ouest-sud- 
ouest  à  l'est-nord-est.  Celle  qui  est  située  le  plus 
au  nord  commence  sur  la  frontière  occidentale 
de  l'Aragon,  et  sous  le  nom  de  Sommo^Sierra 
et  de  montagnes  de  Guadaramma  y  forme  les  li- 
mites entre  la  Vieille  et  la  Nouvelle-Castille;  elle 
se  continue  en  prenant  les  noms  de  Sierra  del 
PicOj  Montana  de  Gricgos ,  Sierra  de  Gâta,  et  va 
enfin  se  joindre  en  Portugal  avec  la  Serra  deEs^ 
treUa.  Cette  chaîne ,  remarquable  par  sa  forme  et 
son  élévation,  présente,  dans  sa  longueur,  beau- 
coup  moins  de  connexité  que  les  Pyrénées.  Sa 
partie  orientale,  dont  la  crête  dentelée  domine 
jusqu'au  plateau  de  Madrid ,  s'élève  à  2,5oo  mè-* 
très  au  dessus  du  niveau  de  la  mer;  mais  comme 
les  plaines  environnantes  sont  elles-mêmes  éle**- 
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véc^  de  6S0  à  800  mètres^  cette  haul«ur  paTarîl 
beaucoiiip  moindre. 

'  Une  autre  chaîne  se  prolonge  de*  m^me  jus- 
qu'au PortugaU  entre  les  eaux  du  Tage  et  celles  de 
la  Guadiaua;  elle  porte  succesâiyeineiit  les  noms 
de  Montas  de  Consuegra,  Sierra  deJévenes,  Mon- 
tmfia  de  Toledo^  Sierra  de  Guadelupe. 

La  lonigue-  chakie  de  la  Sierra-Morena  se  pré- 
sente avec  plMs  d^unUbraiitéy  mai&  avec  une  nau- 
Iwr  peu  remarquable;  elle  commence  sitr  la 
frontière  orientale  de  la  Manche  et  se  continue 
entrç  la  Guadiana  et  le  Guadalquivir  ;  son  pied 
e$t  he^jQCOup  plu&  élevé  du  côté  du  nord  que  du 
c^lé  du  sud  :  aussi  9  lorsqu'on  quitte  Madrid  par 
la  route  d'Andalousie^  on. arrive  insensiblement 
jusqu'au  col,  qui  est  situé  à  yS:^  métreaau  des- 
sus du  niveau  de  la  mer;  mais  sur  l'autre  pente 
la  descente  est  beaucoup  plus  rapide.  Les  mon- 
tagnes situées  le  plus  au  sud  dans  la  Péninsule 
sont  fort  remarquables  par  leur  forme  et  par  leur 
hajuteiir,  elles  constituent  les  côtes  de  l'Espagne 
méridionale  ou,  pour  mieux  dire  en  déterminent 
la  direction.  Elles,  présentent  dans  leurs  constttu- 
tious  interne:  et  externe  beaucoup  plus  de  cosk- 
nexion  que  les  autres  chaînes:  de  l'Espagne;  un 
grand  nombre  de  çhaine&secondaires,  mais  d'une 
élévation  notable,  courent  parallèlement  à  la 
chaîne  principale  et  déterminent  des  vallées  lon- 
gitudinales. Du  reste,  la  crête  de  ces  montagnes 
ne  se  suit  point  sans,  interruption;  la  partie 
orientale,  dont  les  points  les  plus  élevés  portant 
le  nom  de  Sierra  Nevada ,  est  complètement  sé- 
parée de  la  Sierra  de  Ronda,  qui  forme  la  partie 
occidentale.  La  première  partie  se  distingue  par 
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5'ot^  étendue  et  surfoat  par  sa  hauteur.  Ses  soih- 
irrets  principaux  dépassent  les  points  les  pins  éfe-^ 
vés  dés  Pyrénées;  car  d'après  la  mesure  donnée 
par  don  Simon  Royas  Clémente,  la  cime  la  pltHs 
élevée,  Cambre  deMulhaten  atteint  4»254  varaâ, 
ou  S9609  mètres  au  dessus  de  la  mer.  Aussi,  mal- 
gré leur  situation  méridionale ,  ces  montagnes 
vont  jusqu'au  delà  de  la  limite  des  neiges  per- 
pétuelles, qui  en  cet  endroit  se  trou ve  à  peu  près 
a  5,3o5  varas  ou  «,796  mètres.  Au  nord,  le  pied 
de  !a  Sierra  Nevada  e^\  bordé  par  les  plateaux  de 
Guadix  et  de  Grenade  ;  Ce  dernier  est  à  65o  mè- 
tres au  dessus  du  niveau  de  ta  mer.  Sur  l'autre 
pente ,  les  montagnes  qui  longent  la  chaîne  des- 
cendent rapidement  jusque  dans  la  mer.  La  plus 
orientale  de  ces  petites  chaînés  est  la  Sierra  de 
Aljntnilïa;  la  Sierra  de  GadoTy  riche  en  nlitiérai, 
lui  succède;  la  Contranesa^  la  Sierra  de  Pujar  et 
la  Sierra  de  las  Ahnijurus  viennent  ensuite.  Ces 
montagnes,  ainsi  jetées  en  avant,  ne  $e  suivent 
pas  d'une  manière  continue,  mais  elles  sont  sé- 
parées les  unes  des  autres  par  des  vallées  trans- 
versarles.  A  la  suite'  de  (îette  ligne  décotes,  on 
rencontre,  au*  6ud-ouest  de  Malaga,  la  Sierra  de 
Mtjasti  la  Sierra  deBérnieja,  qui  se  dirigent  vers 
la  Sierra  de  Monda,  dont  les  derniers  rameaux 
viennent  former  les  poiiïtes  de  l'Espagne  les  plus 
avancées  vers  lé  sud. 

Lorsque  Ton  jette  un  coup-d^œîl  sur  les  diver- 
ses chaînes  qui  traversent  rEspaghe,  en  y  com- 
prenant leurs  proiùtigem'ens  dans  le  Portugal, 
on  reconnaît  aisément  que  leur  longueur  est  d  au- 
tant trtoindiîe^  qu'elles  sont  plus  avancées  vérà  le 
sud.  On  voit  aussi  qu'en  même  temps  leurextré- 
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mité  dévie  un  pea  au  sud,  ce  qui  oblige  les  fleu-* 
ves  à  changer  leur  direction  à  mesure  qéi'ils  se 
rapprochent  de  la  mer.  Le  Tage  n'offre  ce  con- 
toiJ^*nemeiit  que  dessiné  assez  faiblement ,  mais 
la  Guadiana  et  le  Guadalquivir  le  présentent 
d'une  manière  très  remarquable.  Ces  cours  d'eau 
ne  coupent  point  les  chaînes  pour  se  jeter  plus 
promptement  dans  la  mer,  comme  le  font  quel- 
ques rivières  plus  importantes,  qui  dépendent  de 
la  Sierra  Nevada ,  mais  ils  les  longent  fidèlement 
jusqu'à  la  rencontre  de  la  mer.*La  considération 
de  ces  divers  systèmes  de  montagnes  rend  fort 
bien  compte  de  la  figure  générale  de  la  Pénin- 
sule, mais  principalement  du  littoral  qui  la  ter- 
mine au  sud,  entre  Gibraltar  et  le  cap  de  Ga- 
tes. 

Outre  ces  chaînes  principales,  on  en  trouve 
plusieurs  autres  également  indépendantes,  mais 
d'une  hauteur  et  d'une  étendue  beaucoup  moin- 
dres. Quelques  unes  d'entre  elles  ont  une  in^ 
fluence  marquée  sur  la  formation  du  versant 
oriental  de  l'Espagne,  sur  la  figure  de  sa  côte  et 
sur  la  direction  des  cours  d'eau^qui,  sur  cette  côte^ 
sie  jettent  dans  la  Méditerranée.  I^a  plus  impor-^ 
tante  est  celle  qui  est  placée  au  sud  de  l'Ebre, 
.  sur  les  frontières  de  l'Aragon,  des  Deux-Castilles 
et  du  royaume  de  Valence;  elle  se  divise  en  un 
grand  nombre  de  rameaux  qui  s'étendent  dans 
diverses  directions.  Les  montagnes  de  Jaen ,  qui 
sont  entre  la  vallée  du  Guadalquivir  et  les  pla- 
teaux de  Grenade,  méritent  également  d'être  re- 
marquées particulièrement. 
^  L'Espagne  se  distingue  non  seulement  par  le 
nombre  .de  chaînes  de  montagnes  importantes 
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qù'ellie  renferme,  mais  encore  et  surtout  par  les 
plateaux  qui  s'étendent  entre  ces  chaînes,  pla- 
teàux  qui  présentent  un  contraste  frappant  avec 
les  escarpemens  de  rochers  dont  ils  sont  bordés, 
et  qui  apportent  une  grande  uniformité  dans  le 
climat  aune  partie  du  pays,  en  produisant  l'effet 
d'une  latitude  plus  élevée. 

Toutela  partie  moyenne  de  l'Espagne  comprise, 
d'une  part,  entre  l'Ebre  et  la  Sierra  de  Morena,  et 
de  l'autre  entre  le  Portugal  et  la  ligne  de  partage 
des  eaux  entre  les  deux  mers,  peut  être  consi- 
dérée comme  une  grande  table  (  expression  ca- 
ractéristique employée  par  M.  de  Humboldt), 
sillonnée  diversement  par  les  montagnes,  mais 
présentant  une  série  de  plaines  qui  s'élèvent 
toutes  à  un  même  niveau  de  65o  à  800  mètres 
au  dessus  de  la  mer.  Il  faut  cependant  remarquer 
que  le  plateau  de  la  Vieille -Castille  est  sensible- 
ment plus  élevé  que  celui  de  la  Nouvelle.  Dans  le 
midi  de  l'Espagne,  on  rencontre  encore  quelques 
plateaux  ;  mais  ils  n'ont  ni  la  connexion  ni  l'é- 
tendue de  ceux  qui  constituent  la  partie  cen* 
traie. 

La  seconde  section  du  Mémoire  de  M.  Hauss- 
mann  renferme  le  détail  de  ses  observations  sur 
la  constitution  géologique  de  l'intérieur  de  l'Es- 
pagne, nous  ne  pouvons  également  en  donner  ici 
qu'un  léger  aperçu.  '   ..  . 

Les  diverses  chaînes  sont  distinctes  par  leurs 
connexions  internes,  aussi  bien  que  par  leur  con- 
formation extérieure  :  elles  constituent  chacune 
un  système  individuel  et  indépendant.  Toutes,  à 
la  vérité,  présentent  ce  même  caractère,  d'avoif 
un  noyau  formé  de  terrains  primitifs  ou  in  ter- 
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médiaires,  mais  la  nature  et  les  liaisoiis  de  ce^ 
terrains  se  montrent  fort  diversement  établies* 
Dans  les  Pyréqées  proprement  dites,  on  recon- 
naît une  formation  graniûque,  qui  occupe  rare- 
inent  les  sommets  élevés,  qui  renferme,  comai9 
membres  subordonnés,  du  gneiss  et  d'autres 
roches  primitives,  et  qui  est  entourée  par  des 
masses  beaucoup  plus  considérables  de  roches 
schisteuses  cristallines  et  des  roches  dites  de 
transition ,  parmi  lesquelles  le  schiste  argileux  et 
le  calcaire  prédominent.  Dans  la  partie  située  à 
Fouest  du  pays  Basque,  les  roches  anciennes  ne 

{prennent  pas  un  grand  développement ,  et  seu-* 
ement  d'après  les  observations  de  M.  de  Hum* 
boldt,  ce  n'est  qu'^n  Galice,  vers  l'extrémité  de 
la  chaîne,  qu'on  voit  le  granit,  accompagné  de 
roches  schisteuses  cristallines,  reparaître  sur  une 
étendue  considérable.  La  majeture  partie  des  mon* 
tagnes  qui  séparent  la  Vieille  et  la  !Nouvellei- 
Castille  est  formée  de  gneiss  et  de  granit.  Dans 
la  chaîne  qui  s'étend  entre  le  Tage  et  la  Gua* 
diana,  il  parait,  d'après  les  observations  de 
M.  Unk,  que  le  granit  domine.  Dans  la  longue 
ligne  de  la  Sierra-Morena  ,  on  rencontre  princi- 
palement des  schistes  de  transition  ;  mais  à  son 
pied  méridional  le  granit  se  présente  et  se  cou-* 
tinue  jusqu'au  Guadalquivir.  Dans  la  haute  chaîne 
du  midi ,  le  granit ,  si  abondant  dans  le  reste  de 
Ja  Péninsule,  paraît  manquer  entièrement  :  le 
rameau  central  est  formé  par  un  micasctû&te  ren- 
fermant des  grenats  ;  cette  roche,  dan3  les  ra- 
meaux latéraux,  passe  à  un  micaschiste  moins 
cristallin  et  à  des  schistes  talqueux,  chlorités, 
grgileux,  qui  renferment  de  puissantes  lornEiai- 


DE  l'espagne.  383 

lions  de  Calcaire  compacte  et  criatallin,  de  dolo- 
mie  et  de  aerpentine.  Sur  les  cotes  dii  sud,  les 
terrains  schisteux  anciens  sont  recouverts  par 
des  schistes  et  des  grauwackers  de  transition  plus 
modernes,  renfermant  des  couches  subordon- 
nées de  kieseischiefer  :  ils  forment  là  base  du 
rocher  de  Gibraltar. 

La  structure  des  chaînes  se  trouve  en  général 
en  rapport  avec  leur  direction  principale  :  l'alter- 
nance des  roches  et  la  stratification  des  couches  y 
sont  également  en  tout  conformes  ;  aussi ,  dans  la 
plus  grande  partie  de  l'Espagne,  la  direction  des 
couches  est  le  sud-ouest  ou  Touest-sud-ouest , 
ce»  n'est  que  dans  ies  Pyrénées  que  l'on  observe 
la  direction  onest-nord-ouest.  Le  sens  de  l'incli- 
naison est  au  contraire  variable.  Dans  les  Pyré- 
nées, la  pente  des  couches  correspond  à  celle 
des  versans;  dans  la  Sommo- Sierra  et  les  mon- 
tagnes de  Guadarama,  la  masse  principale  du 
gneiss  plonge  au  sud-est  yevs  la  formation  grani- 
tique. Les  couches  schisteuses  de  la  Sierra-Mo- 
rena  sont  en  gâniéral  inclinées  vers  le  iiôrd- 
onest,  de  sorte  qu'elles  paraissent  reposer  sur  le 
granit  qui  se  montre  au  dessous  d'elles.  Dans  la 
Sierra-Nevada ,  l'inclinaison  des  couches  répond 
de  cliaque  côté  aii  versant  ,de  la  chaîne.  Il  est 
surtout  fort  remarquable  de  voir  comment  les 
retournemens  de  la  càte  méridionale ,  et  princi- 

{>alement  ces  grandes  pointes  qui  s'avancent  vers 
e  sud,  sont  en  relation  intime  avec  la  direction 
des  couches.  Au  pied  du  rocher  de  Gibraltar,  les 
couches ,  dirigées  à  peu  près  du  nord  au  sud , 
plongent  rapidement  vers  l'est ,  de  sorte  que  la 
rupture  qui  a  donné  naissance  au   détroit  se 
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trouva  dirigée  perpendiculairement  à  leur  direc- 
tion* Cette  disposition  était  celle  qui  permettait 
la  plus  grande  résistance  possible  à  la  digue  qui 
réparait  les  deuj^  mers. 

Les  formations  primitives  et  intermédiaires 
présen^nt  des  richesses  minérales  en  beaucoup 
de  points  de  TEspagne;  mais  les  travaux  aictuellé- 
^ent  existaps  sqnt  concentrés  dans  les  provinces 
çituées  au  sud -est  et  au  sud -ouest.  Les  puis- 
sans  filons  de  plomb  de  Linares  se  trouvent  dans  le 

§ranit.  Le  prodigieiii  dépôt  de  galène  de  la  Sierra 
e  Gador,  qui,  dans  le  courant  de  l'année  der- 
nière, a  versé  dans  le  commerce  600,000  qtiintaui 
de  plomb ,  gît ,  en  Putzen<vércke  (  amas  irrégu- 
liers), dans  un  calcaire  qui  paraît  devoir  se  rap- 
porter à  ^a  plus  ancienne  des  formations  inter- 
médiaires. La  riche,  mine  de.  mercure  d'Almaden 
s'exploite  dans  le  thonscbiefdn 

Les  terrains  secondaires  prennent  également 
part,  de  différentes, manières  ^  à  la  construction 
des  chaînes  principales.  Dans  les  Pyrénées,  sur 
le  versant  de  rEspagne ,  ces  terrains  s'élèvent  à 
de  grandes  hauteurs,  et  occupent  même  quelques 
unes  des  pointes  les  plus  élevées.  Le  prolonge;- 
ment  occidental  des  Pyrénées,  dans  le  pays  Bas- 
que, est  en  grande  partie  formé  par  des  cou- 
ches secondaires,  et  il  est  vraisemblable  que  la 
liante  chaîne  calcaire  qui  sépare  les  Asturies  du 
royaume  de  Léon  est  la  continuation  de  la  même 
formation.  Sur  les  deux  versans  de  la.  Sommo- 
Sierra,  des  couches  q^i  appartierinent*au  même 
âge  reposent  sur  les  terrains  anciens,  mais  elles 
se  tiennent  éloignées  du  centre  de  la  chaîne  et  en 
garnissent  seulement  les  flancs.  Lorsqu'on  suit  la 
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route  qui  mène  de  Madrid  en  Andalousie  «  on  ne 
quitte  les  terrains  secondaires  qu'en  arrivant  au 
col  de  la  Sierra-Morena,  formé  de  thonschiefer, 
mais  sur  l'autre  route  il  faut  aller  fort  loin  avant 
de  les  retrouver;  les  hautes  montagnes  de  Jaen 
sont  secondaires.  Des  formations  du  même  âge 
se  montrient  dans  les  rameaux  qui  bordent  au 

.  nord  la  Sierra-Nevada ,  entre  Grenade  et  Cadix  ; 
mais  elles  ne  prennent  aucune  part  à  rérection 
des  hautes  cimes  de  cette  chaîne.  On  en  voit  en- 
core dans  les  environs  de  Malaga,  elles  y  reposent 
sur  le  terrain  ancien  et  forment  quelques  crêtes, 

«qui,  des  montagnes  de  la  Ronda,  s'avancent  vers 
les  pointes  méridioiiales  de  l'Espagne.  Le  célèbre 
pic  de  Gibraltar  est  en  grande  partie  composé 
de  ces  mêmes  terrains;  on  ne  les  rencontre  pas 

.seulement  dans  le  voisinage  des  hautes  chaînes  9 
mais  ils  s'étendent  de  l'une  à  l'autre,  en  formant 

.un  sol  tantôt  uni,  tantôt  ondulé,  et  constituent 
de  celte  manière  les  vastes  plateaux  dont  nous 
avons  parlé. 

Les  formations  secondaires  les  plus  irapor- 

,  tantes  en  Espagne  sont  :  le  grès  bigarré  {bunter 

,  sajidstein  und  mergel\  le  ^•^Içaire  à  gryphites  et  le 

calcaire  blanc ,  ou  calcaire  jurassique  ;  la  première 

formation  est  tout  à  fait  analogue  Siu  new  red 

^  sandstone  et  red  mari  de  l'Angleterre.  Le  musr 

chelkalk^  qui  se  présente  en  Allemagne  entre  le 

,grès  bigarré  de  Werner  .et  les  marnes  irisées, 
manque  çn  Espagne  comme  en  Angleterre.  L^i 
formation  des  grès  et  des  marnes  est  riche  en 
gypse  et  en  sel  gemme;  à  Yalence,  près  de-Ma,- 
drid ,  et  en  plusieurs  autres  points ,  on  trouve 
çn  amas  isolés  le  dépôt  particulier  de  silicate  d^ 
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magnésie  (  écume  de  mer)^  qui  renferme  des  nids 
et  des  rognons  qnartzeux.  Cette  même  formation 
atteint  un  grand  développement  dans  la  Vieille 
et  la  Nouvelle-Castille,  et  c  est  à  elle  que  sont  dues 
la  couleur  rougeàtre  et  la  fatigante  uniformité 
du  pays. 

Le  calcaire  à  gryphites ,  équivalent  du  lias  des 
Anglais,  atteint  une  importance  remarquable 
dans  le  nord  de  l'Espagne  :  il  paraît  s'élever  k  de 
grandes  hauteurs  sur  le  versant  méridional  des 
Pyrénées.  D'une  composition  variée,  dont  une 
partie  des  membres  ressemble  entièrement  à  ceux 
du  calcaire  à  gryphites  des  bords  du  Weser,  il 
s'étend  tellement  sur  tout  le  pays  Basque ,  qu'il 
y  recouvre  presque  entièrement  les  terrains  plus 
anciens.'  £n  ce  point ,  il  est  extraordinaireraent 
riche  en  excellent  minerai  de  fer  :  les  gîtes  énor- 
mes de  fer  carbonate  passant  à  l'hématite  brun 
et  rouge ,  qu'on  rencontre  à  Soromostro ,  près 
Bilbao ,  appartiennent  à  ce  calcaire;  ce  sont  vrai- 
semblablement les  mêmes  que  ceux  dont  il  est 
question  dans  le  XXXI V^.  Livre  de  V Histoire  natu- 
relle de  Pline.  Peut-être  les  puissantes  couches  de 
houille  des  Asturies  sont-elles  également  subor- 
données à  cette  formation.  Le  calcaire  blanc  ju- 
rassique, qui  appartient  aux  formations  secon- 
daires les  plus  répandues,  est  aussi  en  Espagne, 
d'une  grande  importance  géognostique  :  en  beau- 
coup de  points,  il  recouvre  immédiatement  le 
frès  et  les  marnes  bigarrés;  et  dans  le  nord ,  aussi 
ien  que  dans  l'est  et  dans  le  sud,  il  forme  des 
chaînes  indépendantes  et  des  montagne^  consi- 
dérables. Le  défilé  dePaucorbo,  dans  la  Vieille- 
Castille ,  les  montagnes  découpées  du  laen ,  les 
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escarpemeos  Uolé9  de  Gibraltar,  présentent  d'une 
inaniere  remarquable  la  physionomie  caracté- 
ristique des  rochers  de  cette  formation.  Au  reste, 
partout  où  ce  terrain  se  rencontre ,  il  se  décèle 
aisément  par  la  couleur  brun  jaunâtre  du  sol  qui 
le  recouvre.  On  trouve  également  en  Espagne 
quelques  membres  qui  se  rapportent  à  la  forma- 
tion craïeuse  ;  le  grès  qui  forme  \e$  rochers  de 
la  cote,  entre  Cadix  et  Gibraltar ,  et  le  calcaire 
qu'on  trouve  dans  le  pays  de  Los-Barios,  se 
rapprochent  beaucoup  des  roches  de  la  Suisse^ 
Saxonne*  Le  grès  est  analogue  au  quadersandstein 
de  l'Allemagne,  le  calcaire  au  planer  de  Saxe,  qui 
est  un  équivalent  de  la  craie  impure. 

L'£spagne  ne  parsdt  pas  être  très  riche  en  ter* 
rains  tertiaires  ;  dans  le  sud  et  dans  le  voisinage 
de  la  côte,  on  observe  une  formation,  abondante 
en  restes  d'animaux  marins,  qui  se  compose  de 
galets  (i)  et  de  sables  calcaires,  tantôt  complète- 
ment désagrégés,  tantôt  réunis  par  un  ciment  cal- 
caire plus  ou  moins  solide.  A  en  juger  d'après  les 
fossiles, et  surtout  d'après  les  bancs  d'huîtres  que 
l'on  y  rencontre,  ce  terrain, sur  lequel  Cadix  est 
situé,  et  qui  en  quelques  points  s'étend  eu  for* 
mant  de  ba^es  collines,  appartient  à  là  forma- 
tion marine  européenne.  Peut-être  le  terrain  ter- 
tiaire qui,  d'après  les  observations  de  M.  Bron- 
gniart,  se  trouve  dans  les  environs  de  Boredore, 
est-il  analogue  à  celui-ci.  M.  le  baron  de  Férussac 
a  d^à  fait  connaître  l'existence  du  calcaire  d'eau 
douce  en  Espagne  :  ce  calcaire ,  semblable  à  celui 
qui  est  si  abondamment  r^an^u  dans  l'Allema-' 

($)  Gescbiebç. 
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gne,  se  présente  en  nombre  de  points  de  la  Vë- 
nihsiile,  sur  les  côtes  aussi  bien  qu'à  Tintérieur, 
et  à  des  hauteurs  très  variables.  Une  brèche  cal- 
caire pénéirée  de  filets  ferrugineux,  et  qui  se 
rapporte  aux  derniers  dépôts  antédiluviens,  est 
développée  d'iine  manière  assez  remarqtiable  sur 
les  côtes  méridionales  :  tantôt  elle  remplit  des 
cavités,  tantôt  elle  forme,  sur  des  montagnes  de 
formation  diverse,  une  espèce  de  croûte.  Sur  le 
rocher  calcaire  de  Gibraltar,  cette  brèche  pré- 
sente en  quelques  points  des  restes  de  quadru- 
pèdes étrangers  à  la  contrée  :  depuis  long-temps 
ces  restes  avaient  appelé  Tattentiôn  des  natura- 
listes, et  leur  présence  problématique  semble  se 
rapporter  à  une  catastrophe  qui  aurait  agi  sur 
toutes  les  côtes  de  la  Méditerranée. 

M.  Haussmann,  n'ayant  pu  visiter  les  environs 
de'Murcie,  n'a  pas  été  à  même  de  se  former  une 
opinion  sur  les  terrains  de  ce  pays,  que  quelques 
géologues  espagnols  considèrent  comme  volca- 
niques. Les  roches,  que  l'on  peut  regarder  comme 
ayant  été  vraisemblablement  amenées  de  l'inté- 
rieur, ne  se  rencontrent  qu'en  un  petit  nonibre 
de  points.  On  trouve  en  Catalogne  un  basalte 
bien  déterminé;  mais  les  roches  porphyriques  et 
semblables  au  basalte  de  Casso,  de  Gâta  et  d'A- 
vila,  sur  la  pente  septentrionale  des;  montagnes 
de  Guadarrama,  sont  encore  d'une  nature  dou- 
teuse. M.  le  professeur  Garcia  a  rencontré  dans 
les  environs  de  Salinas  de  Poza,  dans  la  Vieille- 
Castille ,  une  roche  analogue  à  Vhyperstken/èls 
de  M.  Mac-Cullqch.  Dans  les  montagnes  de  Jaén, 
M.  Haussmann  a  rencontré,  au  voisinage  des 
piarnes  bigarrées  à  rognons  'gypseux,  un  griin- 
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istein  semblable  à  la  roche  signalée  dans  les  Py- 
rénées par  MM.  Palasson,  Charpentier  et  Boue  ; 
mais  il  n'a  pu  déterminer  ses  rapports  avec  les 
terrains  secondaires. 

^  Le  travail  de  M.  Haussmann  se  termine  par 
quelques  considérations  relatives  aux  rapports 
géologiques  générauxderEspagne,  et  à  l'influence 
du  sol  et  du  climat  sur  le  reste  de  la  nature, 
particulièrement  sur  la  manière  d'être  des  habi« 
tans.  Uo  coup -d'oeil  d'ensemble  sur  l'Espagae 
laisse  facilement  apercevoir  trois  grandes  divi- 
sions :  la  zone  du  nord,  qui  s'étend  jusqu'à  l'Ëbre, 
présente  des.  caractères  entièrement  distincts  de 
la  zone  du  centre,  et  celle-ci^,  qui  est  limitée  par 
la  Sierra- Morena ,  est ,  à  son  tour,  complètement 
différente  de  la  zone  du  sud.  La  zone  septen-» 
tripnale,  qui  renferme  la  Galice,  les  Asturies,  le 
pays  Basque,  lalN^avarre,  le  nord  de  l' Aragon  et 
de  la  Catalpgue,  est  un  vaste  pays  de  montagnes. 
Dans  une. partie,  les  neiges  et  les  glaciers  des 
Pyréfiées;  dans  les  autres,  les  vents  du  nord  et. 
du  nord-ouest  contribuent  puissamment  à  abais- 
ser la. température  et  à  produire  une  irrigation 
abon/Jante.  .      « 

L'humidité  du  pays  favorise  la  végétation ,  qui, 
en  général,  a  beaucoup  de  rapports  avec  celle  dii 
midi  de  la  France;  et  la  fréquente  alternance  des 
roches,  composées  de  grès,  de  calcaire  et  d'î^r- 
gile,  prodviit  un  sol  d'une  légèreté  très  avanta- 
geuse :  tout  encourage  la  culture ,  et  dans  la 
Catalogne  et  le  pays  Basque  elle  est  vivement 
eptretenue.  La  partie  centrale  d^  l'Espagne ,  qui 
CQYpprend  les  Deux-Cas  tilles.,  une  partie  de  l'Ara- 
gpn,  du  Léon  çt  de  TEstramadure ,  est  loin  d'être 
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aassi  favorabiernent  traitée  :  elle  n'oi&e,  en  g^é* 
rai,  ni  le  cluinite  de  la  beauté  ni  inéme  celai  de 
la  variété.  Ses  plaines,  élerées,  dégarnies  d'arbres, 
s'étendent  d'une  manière  monotone  jusqu'à  perte 
de  vue;  les  terrains  horiaonlaux  qui  les  consti- 
tuent supportent  un  sol  uniforme,  rasé  par  le 
T«»t  et  brûlé  par  le  soleil  :  l'onl  en  s'y  promenant 
r\e  rencontre  que  de  pauvres  <^amps  de  blé  et 
des  bruyères  désertes  parsemées  de  cistres.  Ra- 
rement, et  plutôt  vers  le  sud  que  vers  le  nord, 
quelques  plantations  d'oliviers  jettent  ça  et  là  un 
peu  d'ombre,  et  malgré  leur  peu  d'élégance  pro- 
duisent  cependant  un  paysage  plus  varié.  Rien 
n'a. plus  d influence  sur  cette  manière  d'être  de 
la  nature  du  sol,  avec  laquelle  la  nature  et  les 
mœurs  des  habitans  ont  de  grands  rapports, 
que  la  vaste  horizontalité  des  plateaux,  et  l'uni- 
formité de  la  roche  qui  fournit  la  terre  laboura-* 
ble.  La  stratification  norizontale  du  terrain  et  le 
peu  d'abondance  des  eaux  font  que  les  plateaux 
.  atteignent  un  grand  développement  el  se  lient 
les  uns  aux  autres  san^  être  sillonnés  par  des 
vallées  profondes  et  multipliées.  Les  rivières  sont, 
la  plupart  du  temps,  très  faibles,  eu  égard  à  l'é- 
tendue du  pays  et  à  la  fréquence  des  montagnes  ; 
les  ruisseaux  sont  également  fort  peu  nombreux , 
et  il  est  remarquable  de  voir  combien  le^^  taotï^ 
tagnes  fournissent  peu  d'eau ,  même  lorsque  les 
roches  qui  les  composent  devraient  favoriser  le 
dévelof^ement  des  sources.  Les  principales  causes^ 
de  cette  grande  pénurie  sont  :  la  grande  siccité 
de  l'atmosphère,  le  peu  d'abondance  et  de  durée 
des  neiges  sur  les  montagnes,  la  rareté  des  fo- 
rets, le  défaut  de  marais  bourbeux  sur  les  hau- 
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teurs^  et  ^a&n  le  peu  de  développement  en  Iar« 
geur  des  chaînes  de  montagnes.  La  région  du 
aud  et  du,  sud-eat,  qui  comprend  l'Andalousie  et 
les  royaumes  de  Grenade ,  de  Murcie  et  de  Ya^ 
lence,  diffère  extrêmement  de  la  région  que  nous 
venons  de  décrire.  Dès  qu  on  a  passé  la  Sierra- 
Morena,  le  pays  prend  quelque  chose  de  plus 
nouveau ,  de  plus  méridional  ;  une.  teinte  afri- 
caine se  répand  non  seulement  sur  la  végétation, 
mais  encore  sur  les  animaux  et  même  sur  les 
hommes.  La  situation  du  pays,  plus  au  midi; 
l'exposition  de  ses  pentes,  tournées  au  sud  et  au 
sud-est  vers  les  vents  d'Afrique  ;  les  réverbéra- 
tions du  soleil  sur  les  escarpemens  nus  et  élevés 
des  montagnes ,  produisent  dans  le  climat  une 
énorme  différence.  Les  montagnies  se  rappro- 
chent, les  vallées  sont  profondément  découpées, 
les  plateaux  ne  trouvent  pas  d'espace  pour  se 
développer,  et  ceux  qui  existent  sont ,  comme 
celui  de  Grenade,  limités  et  bien  mieux  arrosés 
que  ceux  de  Tintérieur  de  l'Espagne.  Le  pays 
présente  en  outre  une  grande  diversité  dans  la 
nature  des  roches  et  dans  leur  gisement.  De  ces 
caractères,  il  résulte  que  le  midi  de  l'Espagne 
offre  non  seulement  une  température  beaucoup 
plus  élevée,  qui  favorise  la  croissance  des  oran- 
gers et  des  palmiers,  mais  aussi  un  sol  varié  très 
favorable  à  l'agriculture.  Il  est  probable  que  l'in- 
fluence de  ces  avantages  se  ferait  encore  plus 
bénignement  sentir,  si  l'air  était  moins  sec,  etsî 
l'humidité  se  trouvait  plus  uniformément  distri- 
buée. C'est  à  ce  défaut  qu'on  doit  attribuer  l'ab- 
sence de  la  végétation  phanérogame  sur  presque 
toutes  les  pentes  des  montagnes,  et  la  rareté  des 
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mousses  et  des  lichens  sur  les  escarpemens  de  h 
côte  :  il  en  résulte  également  que  la  décomprosî^ 
tion  des  rochers  et  lés  modifications  des  émi- 
hences  qui  hérissent  les  sommets  des  montagnes 
prennent  une  autre  marche  que  dans  les  pays 
plus  humides  et  recouverts  d'une  végétation  plus 
abondante. 
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L'enveloppe  de  notre  giobe^  depuis  sa  surface 
jusqu'à  la  plus  grande  profondeur  où  l'homnié 
soit  parvenu ,  se  compose  de  quatre  formations 
distinctes  :  chacune  d'elles  a  été  étudiée  séparé- 
ment sous  le  rapport  des  minéraux  et  des  oébris 
d'êtres  organiques  qu'elle  renferme.  L'ensemble 
des  faits  observés  constitue  la  géognosie. 

Les  substances  minérales  retifermées  dans  les 
grandes  masses  ont  cristallisé  au  moment  même 
oii  celles-ci  étaient  en  liquéfaction  ;  elles  sont 
ar  conséquent  d'une  époque  contemporaine,  et 
'on  ne  peut  rien  savoir  sur  les  causes  qui  les  ont 
produites;  mais  ces  mêmes  substances  ont  pu 
être  remaniées  par  les  eaux,  puis  déposées  dans 
des  cavités,  des  fiions,  à  côté  de  minéraux  qui  ont 
dû  exercer  sur  elles  des  actions  quelconques, 
d'où  sont  résultés  de  nouveaux  composés.  Le 
physicien  peut  donc  ajouter  des  notions  impor- 
tantes à  l'histoire  de  la  terre,  en  cherchant  à  dé- 
couvrir les  forces  en  vertu  desquelles  ces  chan- 
gemens  se  sont  opérés. 

Oo  sait  que  les  eanx  contiennent  ordinaire- 
ment des  suo^ances  relatives  aux  terrains  qu'elles 
traversent:  dans  les  terrains  calcaires,  ce  sont  le 
carbonate  et  le  sulfate  de  chaux  ;  dans  les  grands 
lacs,  le  carbonate  et  le  muriate   de  soude.  Les 
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eaux  minérales  renferment  ordinairement  les 
sulfates  de  soude  et  de  magnésie;  les  nitrates  de 
potassse ,  de  chaux  et  de  magnésie  se  forment 
dans  les  vieux  murs  et  près  des  habitations;  le 
nitrate  de  soude  existe,  en  Amérique,  en  couches 
minces  d'une  grande  étendue  ;  l'acide  borique  et 
le  borate  de  soude  se  trouvent  dans  certains  lacs* 

L'intérieur  des  mines  se  charge  toujours  de 
sels  dépendans  de  leur  nature.  En  général ,  ce 
sont  les  sulfates  de  zinc,  de  nickel ,  de  cobalt,  de 
fer  et  de  cuivre,  qui  proviennent  de  la  décompo- 
sition de  leurs  sulfures  respectifs  ;  on  y  rencontre 
aussi  les  sulfates  de  magnésie,  d'alumine  et  de 
manganèse. 

Dans  les  terrains  volcaniques,  le  soufre  y 
donne  naissance  à  des  sulfates ,  l'acide  hydro- 
chlorique  à  des  chlorures  de  cuivre ,  de  fer^  de 
soude  et  de  potasse,  qui,  par  leur  réaction  sur  les 
laves,  provoquent  la  formation  de  certaines  sub- 
stances. 

Il  est  à  croire  que  ce  ne  sont  pas  les  seuls  com- 
posés qui  se  forment  journellement  ;  car  on 
trouve  dans  les  filons  des  substances  qui  y  ont 
été  déposées  à  une  époque  postérieure  à  la  con- 
solidation des  masses,  et  qui,  se  trouvant  en  con- 
tact avec  des  dissolutions  salines,  doivent  éprou- 
ver des  actions  électriques  propres  à  amener  leur 
décomposition.  Au  surplus ,  quelle  que  soit  l'ori- 
gine de  la  plupart  de  ces  substances,  si  je  par- 
viens à  prouver  qu'on  peut  arriver  à  en  former 
de  semblables  par  l'emploi  seul  de  forces  «élec- 
triques très  faibles,  si  faciles  à  produire  dans  l'étal 
actuel  de  la  science,  j'aurai  rendu  probable  la  sup- 
position que  les  autres  substances  peuvent  avoir 
eu  une  origine  semblable ,  surtout  si  la  méthode 
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employée  découle  d'un  principe  général.Cettemé* 
thode  repose  sur  les  effets  électriques  qui  se  ma- 
nifestent dans  Taction  chimique  des  métaux  en 
contact  avec  les  dissolutions  salines  et  dans  celle 
des  dissolutions  l'une  sur  l'autre.  Cet  examen  ren* 
^  ferme  probablement  la  clef  des  phénomènes  dont 
nous  sommes  journellement  témoins  dans  les 
trois  règnes  de  la  nature* 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES   ACTIONS   ^LECTROCHlMlQtTES   ET  DE   LEDR 
INFLUENCE   SUR   UN   ÉLIÉMENT  TOLTAÏQUE. 

§  i^'.  De  Faction  réciproque  des  ^solutions  sa^ 
Unes  ou  des  Uquiaes  aifférens  les  uns  sur  les 
autres. 

Quand  un  métal  est  attaqué  par  un  acide  ou 
un  liquide  quelconque ,  il  y  a  dégagement  de 
chaleur,  puis  formation  d'un  composé,  qui  exerce 
une  action  non  seulement  sur  ce  métal,  mais 
encore  sur  le  liquide  qui  l'environne,  et  avec  le-* 
quel  il  se  mêle  insensiblement.  Yoità  donc  quatre 
causes,  en  y  comprenant  l'action  chimique,  qui 
peuvent  avoir  de  l'influence  sur  les  effets  éleo 
triques  qui  se  mfanîfestent  :  ainsi ,  jusqu'à  ce  que 
l'on  connaisse  en  quoi  consiste  la  part  de  cna- 
cône  d'elles  dans  ces  effets ,  le  développement  de 
l'électricité  daris  l'action  d'un  acide  sur  un  mé- 
tal devra  être  considéré  comme  un  phénomène 
composé;  mais  comme  Taction  des  dissolutions 
salines  les  unes  sur  les  autres  oti  sur  tes  acides 
en  est  souvent  une  des  causes  prépondérantes, 
j'en  parlerai  d'abord. 
On  prend  quatre  capsules  {fig.  i  ,Pl.XIII)^queron 
range  sur  une  même  ligne;  les  deux  capsules  ex* 
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trémes  sod(  en  platine  et  celles  du  milieu  en  por-* 
celaine  ;  on  verse  de   l'acide  nitrique  dans  les 
deux  premières  et  la  dernière  et  une  dissolution 
alcaline  dans  la  troisième;   puis  l'on  fait  com-^ 
muniquer  la  pi^mière  et  la  deuxième,  la  troi- 
sième et  la  quatrième  avec  des  tubes  recourbés  « 
remplis  d'eau,  et  la  deuxième  et  la  troisième  aVec 
une  mèche  d'asbeste.  Si,  dans  chacune  des  deux 
capsules  extrêmes,  on  plonge  une  lame  de  pla- 
tine communiquant  avec  1  un  des  bouts  du  fil 
qui  forme  le  circuit  d'un  galvanomètre  très  sen- 
sible, il  y  a  aussitôt  production  d'un  courant, 
dont  le  sens  indique  que  l'acide,  pendant  son 
action  sur  l'alcali ,  lui  a  pris  l'électricité  positive. 
Que  se  pâsse-t-il  dans  cette  expérience?  Aux  deux 
extrémités  tout  est  semblable  ;  il  y  a  action  chi- 
mique entre  l'acide  de  la  deuxième  capsule  et 
l'alcaU  qui  est  dans  la  troisième  ;  l'eau  du  tube , 
qui  sert  à  établir  la  communication  de  la  troi- 
sième avec  la  quatrième,  exerce  deux  actions  dif- 
férentes, l'une  sur  l'acide  et  l'autre  sur  l'alcali: 
il  y  a  donc  en  tout  trois  actions  chimiques  qui 
concourent  au  développement  des  effets  électri- 

aues.  Or,  comme  la  première  l'eihporte  sur  les 
eux  autres,  on  en  conclut  que  l'acide  est  positif 
et  l'alcali  négatif,  résultat  inverse  de  celui  que 
donne  le  simple  contact  quand  il  n'est  pas  ac« 
compagne  d'une  action  chimique  comme  l'a  avan- 
cé M.  Davy . 

En  soumettant  à  l'expérience  différens  liquides, 
on  trouve  les  résultats  suivans  : 


/ 
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Pacide  hydrochloriaue } 
acétique;       \ 

L*     .  1       ..  .  .    ■— —  nitreux  ; 

^acide  nitrique  est  /i      ,.      -.     .     '    ,    ,. 

positif  avec.  ... <  les  dissolutions  alcalines  j 

*  J  de  nitrates} 

~-*  de  sulfates  ; 
— —  d^hydrochlorates,  etc.,  etc. 

L'acide  nitrique   est  (Pacide  sulfuriquej 
négatif  avec C  — —  phosphorique. 

iPacide  hydrochlorique  ; 
......  sulfurique; 
nitrique; 
les  dissol.  atcal.,  salines^etc^  etc. 

Il  est  inutile  de  rapporter  un  plus  grand  nom- 
bre de  résultats,  qui  prouvent  tous  cette  vérité, 
qu'en  général ,  dans  la  combinaison  de  deux  li- 
quides ,  celui  qui  joue  le  rôle  d'acide  prend  à 
1  autre  l'électricité  positive. 

Le  contact  de  l'acide  nitrique  avec  la  dissolu- 
tion de  nitrate  de  cuivre,  et  en  général  celui  d'un 
acide  avec  une  de  ses  dissolutions ,  étant  suivi 
^^une  dissolution,  on  peut  en* conclure  que  ce 
genre  d'action  chimique ,  sous  le  rapport  des  ef- 
fets électriques,  est  analogue  à  la  combinaison  ; 
car,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  substances  acides 
sont  positives.  Ce  rapprochement  n'est  pas  sans 
intérêt  pour  l'électrochimie. 

S  2.  Des  effets  électriques  produits  dans  le  contact 
des  métaux  et  des  dissolutions  salines  ou  des 
acides. 

Les  réactions  des  dissolutions  entre  elles  et 
sur  les  acides  sont  les  causes  qui  influent  souvent 
le  plus  sur  les  effets  électriques  que  l'on  observe 
pendant  l'action  chimique  d'un  acide  sur  un  mé- 
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tal ,  surtout  quand  cette  action  n'est  pas  énergi- 
que. Soient  deux  capsules  A  et  A'  (y%.  a  ) ,  rem- 
plies d'acide  nitrique  et  cominuni(^uant  ensemble 
avec  une  mèche  d'amiante ,  si  l'on  plonge  dans 
chacune  d'elles  l'un  des  bouts  d'une  lame  d'or, 
dont  l'autre  est  fixée  à  Tune  des  extrémités  du  fil 
d'un  galvanomètre,  et  si  l'on  verse  quelques  gout- 
tes d'une  dissolution  d'hydrochlorate  d'or  dans  la 
capsule  A ,  proche  la  lame ,  l'aiguille  aimantée 
éprouve  une  déviation  qui  va  jusqu'à  80  degrés 
dans  un  sens  tel,  que  le  bout  A  devient  négatif 
par  rapport  au  liquide  ;  mais  si,  au  lieu  de  la  dis- 
solution ,  on  verse  quelques  gouttes  d'acide  hy- 
drochlorique,  l'or  est  attaqué  aussitôt  ;  il  y  a  for-r 
mation  d'hydrochlorate  d'or  et  production  d'ef- 
fets électriques  absolument  semblables  aux  pré- 
cédens ,  tant  pour  la  direction  que  pour  l'inten-^ 
site,  et  comme,  dans  les  deux  cas,  il  y  a  réaction  de 
l'by drochlorate  d'or  sur  l'acide  nitrique,  laquelle 
rend  l'acide  positif,  on  ne  peut  douter  qu'elle  ne 
prévale ,  dans  cette  circonstance ,  sur  celle  qui 
provient  de  l'action  chimique  de  l'acide  hydro- 
çhloro-nitrique  sur  ce  métal  pour  déterminer  I9 
sens  du  courant.  Cette  expérience  montre  com- 
bien il  est  difficile  de  constater  positivement  le 
dégatgetnetït  de  l'électricité  dans  l'acte  même  de  la 
combinaison  d'un  métal  avec  un  acide ,  abstrac- 
tion faite  de  la  réaction  de  la  dissolution  qui  se 
forme  sur  le  liquide  qui  l'environne. 

J'ai  indiqué  cependant  le  moyen  d'éviter  cette 
réaction  :  l'étain  et  son  sulfate,  le  fer  et  son 
hydrochlorate,  le  plomb,  l'antimoine  et  le  bis- 
muth, avec  leurs  dissolutions  respectives,  agis- 
sent de  même  que  le  cuivre ,  par  rapport  à  ses 
dissolutions,  quand  on  ajoute  quelques  gouttes. 
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d'acide.  Il  en  est  encore  de  même  du  zinc,  du  fer, 
et  probablement  du  manganèse  avec  les  dissolu- 
tions de  leurs  nitrates  respectifs;  mais  avec  celles 
de  leurs  sulfates,  ces  effets  sont  inverses.  Ce  fait', 
particulier  aux  métaux  qui  décomposent  l'eau , 
mérite  d'être  signalé,  à  cause  des  erreurs  où  il  peut 
entraîner. 

S  3.  Effets  électriques  produits  par  deux  métaux 
différens  qui  plongent  dans  un  ou  plusieurs 
liquides. 

3e  me  borne  à  rappeler  quelques  uns  des  ré- 
sultats auxquels  j'ai  été  condnit  par  l'expérience  : 
lorsque  les  deux  bouts  d'un  couple  cuivre  et  zinc 
plongent  dans  une  dissolution  saturée  de  sulfate 
de  zinc  contenue  dans  deux  capsules  jointes  en- 
semble par  une  mèche  de  coton,  une  petite  quan- 
tité d'acide  nitrique  ou  d'une  dissolution  de  nitra- 
te de  cuivre  versée  dans  la  capsule  de  cuivre  aug- 
mente fortement  Tintensité  du  courant,  tandis  que 
la  même  quantité  d'acide  mise  dans  l'autre  la  di-« 
minue.  Si  le  bout  cuivre  plonge  dans  une  dissolu- 
tion saturée  de  nitrate  de  cuivre,  et  le  côté  ^inc  dans 
une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  zinc,  l'inten- 
sitédu  courant  atteint  à  peu  prèsson  maximum.  Le 
cuivre  et  le  zinc  plongeant  chacun  dans  une  cap- 
sule qui  renferme  de  Feau  avec  un  So'^.  d'acide 
sulfurique ,  une  addition  de  sulfate  de  zinc  au 
côté  zinc  ne  change  pas  l'intensité  du  courant , 
tandis  que  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  ou 
d'une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  au  côté 
cuivre  l'augmentent  fortement.  On  voit  par  là 
comment ,  dans  un  couple  voltaïque,  la  réaction 
des  dissolutions  peut  influer  sur  les  effets  élec- 
triques. 
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CHAPITRE  IL 

EMPLOI   DES   EFFETS   ELEGTROGHIMIQUES   POUA 
PRODUIRE    DES   COMBINAISONS. 

§  I  ^'.  Exposé  des  moyens  propres  à  former  des 

combinaisons. 

J'ai  fait  connaître,  dans  plusieurs  mémoires, 
comment  on  pouvait  opérer  des  décompositions 
avec  des  forces  électriques  moindres  que  celles 
qui  proviennent  du  contact  de  deux  métaux.  Si 
1  on  met  dans  un  verre  cylindrique  une  dissolu- 
tion métallique  de  cuivre ,  par  exemple,  versant 
dessus ,  avec  la  plus  grande  précaution,  de  l'eau 
distillée  où  de  l'eau  acidulée ,  de  manière  que  les 
liqueurs  soient  séparées ,  et  plongeant  dedans 
une  lame  de  cuivre,  au  bout  de  quelques  heures 
la  lame  est  recouverte  d'un  précipité  de  cuivre  à 
l'état  métallique.  On  en  a  conclu  que  les  métaux 
peuvent  former,  avec  leurs  dissolutions  et  l'eau, 
des  chaînes  électriques  dont  l'action  précipite  le 
métal. 

Ce  fait  s'explique  aisément  d'après  les  prin- 
cipes que  j'ai  établis  précédemment.  En  effet,  les 
dissolutions  métalliques  sont  positives  par  rap- 
port à  l'eau;  le  bout  de  lame  de  métal  qui  plonge 
dans  les  premières  doit  donc  leur  prendre  l'élec- 
tricité positive  et  être  le  pôle  négatif  d'une  pile; 
il  est  tout  simple  que  le  métal  se  précipite  dessus. 
Bucholz  pensait  que  toutes  les  dissolutions  métal- 
liques jouissaient  de  la  même  propriété  ;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi,  puisque  le  zinc ,  le  fer  et  le 
manganèse,  avec  une  dissolution  de  leurs  sulfates 
respectifs  et  de  l'eau  ,  donnent  des.effets  électri- 
ques contraires  à  la  loi  générale  ;  aussi  n'apér- 
çoît-on  aucun  précipité. 

La  chimie  se  compose  de  deux  parties  distinc*^ 
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tes,  l'analyse  et  la  synthèse  ;  la  première,  qui  ap- 
prend à  séparer  tous  les  élémens  dont  un  corps 
est  tormé,  a  été  portée,  dans  ces  derniers  temps, 
à  un  grand  degré  de  perfection  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  seconde ,  qui  montre  com- 
ment on  peut  recomposer  un  corps,  au  moyen  de 
ses  élémens,  quand  il  appartient  au  règne  miné- 
ral et  à  la  nature  organique  ;  car  Ton  est  parvenu 
jusqu'à  présent  à  ne  former  qu'un  petit  nombre 
de  composés  qui  s'y  rapportent.  La  difficulté  de 
recomposer  des  corps  naturels  tient  aux  procé- 
dés dont  on  fait  usage  ordinairement  :  en  effet, 
comment  opère-t-on  des  combinaisons  ?  C  est  en 
faisant  réagir  l^s  uns  sur  les  autres  des  corps 
dissous  dans  des  liquides,  ou  en  employant  l'ac- 
tion du  calorique  et  quelquefois  celle  de  l'étin- 
celle électrique,  mo(Jes  d'action  trop  rapides  pour 
un  grand  nombre  de  composés,  surtout  pour  ceux 
de  nature  organique,  qui,  formés  des  mêmes  élé- 
mens, ne  diffèrent  souvent  entre  eux  que  par  de 
faibles  variations  dans  les  proportions  et  quelque- 
fois seulement  par  leur  mode  d'agrégatiou. 

En  outre,  quand  on  fait  réagir  deux  corps 
l'un  sur  l'autre  pour  déterminer  une  combinai- 
son ,  toutes  leurs  parties  constituantes  concou- 
rent en  même  temps  à  l'effet  général ,  et  le  chi- 
miste n'a  pas  toujours  la  possibilité  d'empêcher 
la  réaction  de  l'une  d'elles  ;  ce  qui  doit  restreindre 
le  nombre  des  produits  :  souvent  aussi  il  ne 
peut  employer  les  élémens  des  corps  à  l'état 
naissant,  circonstance  si  favorable  à  l'action  chi- 
mique. L'électrochimie ,  au  contraire ,  telle  que 
je  la  considère,  n'emploie  que  des  corps  à  l'état 
naissant  et  des  forces  excessivement  faibles,  qui, 
produisant  les  molécules  pour  ainsi  dire  une  à 
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une ,  disposent  par  là  les  composés  à  prendre 
des  formes  régulières  ,  même  quand  ils  sont  in* 
solubles,  puisque  le  nombre  des  molécules  ne 
peut  apporter  aucun  trouble  dans  leur  arrange- 
ment. 

L'action  chimique  de  la  pile  de  Yolta  consiste, 
comme  on  sait,  dans  la  faculté  dont  jouissent 
deux  fils  de  métal  en  communication  chacun 
avec  l'une  des  extrémités  de  l'appareil ,  et  plon- 
gent tous  les  deux  dans  un  même  liquide,  d'opé- 
rer la  décomposition  de  ce  liquide  et  des  sub- 
stances qu'il  tient  en  dissolution,  de  manière  que 
les  acides  et  l'oxigène  se  rendent  au  pôle  positif, 
les  bases  et  l'hydrogène  au  pôle  négatif.  Quand 
le  liquide  est  réparti  dans  deux  capsules  de  por- 
celaine, communiquant  ensemble  avec  une  mèche 
d'amiante  ,  les  effets  sont  encore  les  mêmes.  On 
obtient  encore  un  résultat  semblable  lorsque 
chaque  capsule  ne  renferme  pas  la  même  disso- 
lution. Voilà  ce  qui  se  passe  toutes  les  fois  que 
la  force  de  la  pile  est  suffisante  pour  opérer  la 
décomposition  des  deux  dissolutions  ;  mais  si 
elle  ne  peut  en  décomposer  qu'une  seule,  alors 
lesélémens  de  celle-ci  sont  transportés  dans  l'au- 
tre capsule  ,  où  ils  produisent  ordinairement  des 
modifications  qui  amènent  la  formation  de  non* 
veaux  composés  :  c'est  l'ensemble  des  faits  rela* 
tifs  à  ce  mode  d'action,  que  j'ai  désigné  sous  le 
nom  d'électrochimie. 

Davy  a  avancé  que ,  dans  les  décompositions 
opérées  avec  la  pile ,  si  l'acide  rencontre ,  en  se 
rendant  au  pôle  positif,  une  base  avec  laquelle  il 
forme  un  sel  insoluble,  la  combinaison  a  lieu  et 
se  précipite.  Ce  fait,  qu'il  a  généralisé,  prouve 
seulement  que ,  dans  les  circonstances  où  il  opé- 
rait ,  l'affinité  de  l'acide  pour  la  base  l'emportait 
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sur  rintensité  du  courant  électrique,  qui  tendait 
à  transporter  l'acide  au  pôle  positif  et  la  base  au 
pôle  négatif.  J'aurai  occasion  plus  loin  de  le  dé- 
montrer. 

J'emploie  trois  procédés  pour  former  des  com- 
binaisons :  le  premier  est  le  plus  simple ,  parce 
que  l'on  nesesert  que  d'un  seul  liquide*  On  prend 
un  tube,  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités;  on  met 
dedans  un  oxide,  un  liquide  et  une  lame  de  mé- 
tal qui  touche  l'un  et  Tautre  {Jig.  3  ).  Il  résulte 
des  diverses  actions  chimiques  qui  ont  lieu  entre 
ces  trois  corps  une  résultante  d'effets  électriques, 
qui  détermine  assez  souvent  la  formation  d'un 
composé. 

Le  deuxième  procédé  consiste  à  prendre  un 
tube  recourbé  en  U,  au  fond  duquel  on  place  de 
largile  très  divisée,  légèrement  humectée,  pour 
empêcher  le  mélange  des  liquides  que  l'on  verse 
dans  chaque  branche,  ou  bien  à  substituer  au 
tube  recourbé  deux  tubes  de  verre  {^fig^  4^?  o^" 
verts  par  leurs  deux  extrémités  el  remplis  dans 
leurs  parties  inférieures  d'argile  légèrement  hu- 
mectée. Dans  un  de  ces  tubes ,  on  verse  une  dis- 
solution de  sulfate  ou  de  nitrate  de  cuivre  ou 
d'un  autre  sel  métallique^  et ,  dans  l'autre,  une 
dissolution,  sur  laquelle  les  forces  électriques 
doivent  réagir  ;  puis  l'on  plonge  les  deux  tubes 
par  les  bouts  qui  renferment  l'argile,  retenue  par 
des  tampons  d'asbeste,  dans  une  autre  dissolu- 
tion, ou  simplement  dans  de  l'eau,  et  fon  éta^ 
blit  la  communication  entre  les  liquides  des  tubes, 
avec  une  lame  de  cuivre  ou  d'un  autre  métal , 
suivant  le  cas. 

Le  troisième  procédé  est  le  suivant  :  on  prend 
troi^  bocaux  A>  AS  A"  [fig*  5)  rangés  sur  la  même 
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ligne,  à  peu  de  distance  les  uns  des  autres  :  le  pre- 
mier est  rempli  d'une  dissolution  de  sulfate  ou  de 
nitrate  de  cuivre;  le  second,  d'une  dissolution 
de  la  substance  sur  les  parties  constituantes  de  la- 
quelle on  veut  opérer  des  changemens  ;  et  le  troi- 
sième ,  d'eau  rendue  légèrement  conductrice  de 
l'électricité  par  l'addition  d'un  acide  ou  de  sel 
marin.  A  communique  avec  A',  au  moyen  d^un 
tube  recourbé  abc,  rempli  d'argile  humectée 
d'une  dissolution  saline ,  dont  la  nature  dépend 
de  l'effet  que  l'on  désire  produire  dans  A;  A'  et 
A'^  communiquent  ensemble  par  l'intermédiaire 
d'une  lame  de  platine  bu  d'or  a'  hl  c\  et  enfin 
A  et  A"  avec  un  couple  voltaïque  cMz,  composé 
de  deux  lames  Me  et  Mz ,  cuivre  et  zinc  ;  enfin , 
un  tube  de  sûreté  tt'  est  placé  dans  le  bocal  A', 
pour  indiquer  les  pressions  intérieures  produites 
par  le  dégagement  des  gaz. 

§  2.  Du  carbone  et  de  son  emploi  électro- 

chimique. 

Il  est  convenable  d'étudier  d'abord  les  pro- 
priétés électriques  du  carbone ,  l'un  des  corps  le 
plus  répandus  dans  les  trois  règnes,  et  qui  y  joue 
un  grand  rôle. 

L'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en 
diverses  proportions  lorsque  ces  deux  corps  se 
trouvent  à  l'état  naissant  :  aussi ,  toutes  les  sub- 
stances animales  et  végétales  en  décomposition 
laissent-elles  dégager  du  gaz  hydrogène  carboné. 
Ces  propriétés,  et  surtout  la  dernière,  sont 
d'une  grande  importance;  car,  lorsqu'il  s'agit 
d'enlever  un  élément  à  un  composé  au  moyen 
de  l'électricité ,  si  cet  élément  peut  se  conibiner 
avec  un  des  agens  employés  à  la  développer,  cette 
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circonstance  influe  beaucoup  sur  la  décomposi- 
tion et  la  détermine  souvent. 

Le  carbone,  plongé  dans  un  acide  avec  iïn  mé- 
tal auquel  il  est  joint,  produit  un  courant  dont 
le  sens  et  l'intensité  dépendent  des  actions  chi- 
miques exercées  par  le  liquide  sur  lui  et  le  mé- 
tal. Voilà  encore  un  phénomène  composé,  qu'on 
ne  peut  analyser  que  dans  quelques  cas  particu- 
liers. Je  fixe  un  morceau  de  charbon  aussi  pur 
que  possible ,  à  l'un  des  bouts  d'un  fil  de  platine, 
dont  l'autre  plonge  dans  l'acide  nitrique  ;  il  y  a 
alors  courant ,  le  carbone  prend  à  Facide  l'élec- 
tricité négative.  Avec  l'acide  hydrochlorique  et 
l'acide  sulmrique,  l'effet  est  contraire  ;  toutes  les 
dissolutions  acides  qui  proviennent  des  deux 
derniers  se  comportent  de  même.  La  réaction 
propre  de  ces  acides  sur  le  charbon  est  la  cause 
de  cette  différence  dans  les  effets  électriques. 

Un  couple  carbone  et  cuivre,  plongé  dans  l'a- 
cide hydrochlorique ,  détermine  un  courant  tel 
que  le  premier  prend  au  liquide  l'électricité  po- 
sitive.  Un  couple  carbone  et  argent  donne  le 
même  résultat  :  on  déduit  de  là  un  procédé  sim- 
ple pour  former  divers  chlorures  ;  dans  un  tube 
de  verre ,  fermé  par  un  bout,  on  verse  de  l'acide 
hydrochlorique  concentré,  et  l'on  plonge 'dedans 
une  lame  d'argent  fixée  avec  un  fil  de  même  mé- 
tal à  un  morceau  de  charbon,  que  je  désignerai 
dorénavant  sous  la  dénomination  de  carbone  ; 
puis  l'on  ferme  le  tube,  en  laissant  seulement 
une  très  petite  ouverture  pour  donner  une  issue 
aux  gaz  qui  se  dégagent  pendant  la  réaction  des 
corps.  Voici  ce  qui  se  passe  :  l'argent,  d'après  ce 
que  j'ai  rapporté  dans  l'article  précédent ,  étant 
le  pôle  positif  d'une  pile,  attire  le  chlore  et  se 
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combine  avec  lui,  tandis  que  Thydrogène  se 
porte  sur  le  carbone,  avec  lequel  il  forme  une 
combinaison  de  gaz  hydrogène  et  de  carbone 
qui  se  dégage  ;  quand  le  tube  n'a  pas  d'ouverture, 
la  tension  au'acquiert  le  gaz  ne  tarde  pas  à  le 
faire  éclater.  La  combinaison  du  chloré  avec  Far-» 
gent  cristallise  en  octaèdres  comme  celle  que 
Ton  trouve  dans  la  nature.  Les  cristaux  prennent 
un  accroissement  lent  ;  cependant  j'en  ai  obtenu 
d'un  millimètre  de  côté.  Après  six  mois  d'expé^ 
rience,  leur  limpidité  est  parfaite;  ils  jouissent 
de  toutes  les  propriétés  au  chlorure  d'argent, 
comme  je  l'ai  vérifié.  Si  l'on  substitue  une  lame 
de  cuivre  à  la  lame  d'argent,  et  que  le  tube  soit 
fermé  hermétiquement,  la  réaction  électrique  ne 
tarde  pas  à  déterminer  le  jeu  des  affinités  ;  l'acide 
hydrochlorique  est  décomposé,  et  il  y  a  dégage- 
ment  d'hydrogène  carboné ,  qui  brise  le  tube  ; 
après  six  mois ,  ,un  an  d'expérience  ,  la  lame  se 
recouvre  de  beaux  cristaux  tétraèdres  de  proto- 
chlorure de  cuivre ,  qui ,  avec  le  contact  de  Tair 
ou  de  l'eau ,  se  changent  en  deutocblorure  ;  mais 
si  l'on  continue  l'expérience  sans  le  contact  de 
lair,  la  liqueur  change  de  couleur,  devient  brune 
claire ,  ensuite  foncée  et  les  cristaux  ne  sont  plus 
visibles.  Le  carbone  est  fortement  attaqué,  et  dé- 
termine une  combinaison  que  je  n'ai  pas  encore 
analysée.  Les  cristaux,  qui  ont  souvent  deux  mil* 
limètres  de  côté,  sont  d'une  grande  limpidité. 

Ces  deux  exemples  suffisent  pour  montrer 
quel  parti  on  peut  tirer  du  carbone  dans  les  phé- 
nomènes électrochiraiques,  pour  provoquer  cer- 
taines combinaisons. 


SUR   L'éQlGTROGHlMIE.  ^O'J 

§  3.  Des  oxides  métalliques  et  iies  moyens  de  les 

obtenir  cristallisés. 

Pour  obtenir  des  cristaux  de  protoxide  de 
cuivre ,  par  exemple ,  on  prend  un  tube  de  verre 
fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  ,  au  fond  duquel 
on  met  du  deutoxide  die  cuivre  {fig*  5  );  on  rem- 
plit ce  tube  d'une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre 
saturée,  puis  Ton  y  plonge  une  lame  de  cuivre, 
qui  touche  aussi  le  deutoxide,  et  l'on  ferme  le 
tube  hermétiquement.  Une  dixaine  de  jours 
après  y  on  aperçoit  sur  la  lame  de  cuivre  de  pe- 
tits cristaux,  tantôt  cubiques ,  tantôt  octaèdres , 
d'un  brillant  métallique.  Pour  découvrir  les  phé- 
nomènes  électriques  qui  les  produisent ,  il  faut 
prendre  deux  capsules  de  porcelaine  remplies 
d'une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  et  commu- 
niquant ensemble  avec  une  mèche  de  coton  ; 
puis,  plonger  dans  chacune  d'elles  le  bout  d'une 
lame  de  cuivre ,  dont  l'autre  est  fixé  à  l'une  des 
deux  extrémités  du  fil  d'un  excellent  galvanomè- 
tre :  tout  étant  semblable  de  part  et  d'autre,  il  ne 
se  manifeste  aucun  courant  ;  mais  si  l'on  répand 
du  deutoxide  de  cuivre  sur  la  partie  de  l'une  des 
lames  qui  plonge  dans  la  dissolution ,  peu  après 
il  y  a  production  d'un  courant,  dont  le  sens  in- 
dique que  la  lame  en  contact  avec  le  deutoxide 
a  pris  1  électricité  négative  ;  il  suit  de  là  que  la 
lame  qui  est  dans  l'autre  capsule  est  le  pôle  né- 
gatif de  la  petite  pile  qui  opère  la  décomposition 
du  nitrate  de  cuivre  :  or,  dans  le  tube,  il  se  passe 
un  effet  absolument  semblable  ;  la  partie  de  la 
lamé  qui  est  en  contact  avec  le  deutoxide  est  le 
pôle  positif^  tandis  que  l'autre  est  le  pôle  néga- 
tif. D  après  cela,  la  portion  de  la  lame  de  cuivre 
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qui  n'est  pas  en  contact  avec  le  deutoxide  doit 
attirer  le  cuivre  à  Tétat  métallique  ou  ses  oxides^ 
suivant  la  force  du  courant  :  il  est  donc  tout  na- 
turel que  le  protoxide  de  cuivre  s'y  porté  si  le 
courant  n'a  pas  l'énergie  nécessaire  pour  réduire 
entièrement  le  métal.  Il  cristallise,  parce  que  l'ac- 
tion électrique  étant  très  lente,  ainsi  que  l'action 
chimique,  les  molécules  ont  le  temps  de  s'arran* 
ger  suivant  les  lois  de  la  cristallisation ,  bien  que 
ce  corps  soit  insoluble. 

«Suivant  la  quantité  plus  ou  moins  grande  du 
deutoxide  de  cuivre  renfermée  dans  le  tube ,  il 
s'j  passe  des  phénomènes  différens.  Je  suppose 
qu'il  y  en  ait  un  grand  excès ,  il  y  a  d'abord  pro- 
duction et  cristallisation  de  protoxide,  la  disso- 
lution se  décolore  peu  à  peu,  devient  ensuite  in- 
colore ,  et  l'on  aperçoit  sur  les  parois  intérieures 
du  tube  des  cristaux  de  nitrate  d'ammoniaque;  la 
liqueur  ne  renferme  plus  qu'une  dissolution  sa- 
turée de  ce  sel  et  quelques  ti'aces  de  cuivre. 
Comme  le  tube  est  fermé  hermétiquement, 
l'ammoniaque  a  dû  être  formée  aux  dépens  de 
l'hydrogène  de  l'eau  et  de  l'azote  de  l'acide  ni- 
trique. 

La  nature  des  cristaux  formés  sur  la  lame  de 
cuivre  et  le  changement  qu'éprouve  le  deutoxide 
peuvent  seuls  nous  éclairer  sur  l'origine  des  effets 
électriques  qui  produisent  des  actions  chimiques. 

Ces  cristaux  jouissent  des  propriétés  suivantes  : 
leur  poussière  est  rouge  ;  elle  se  dissout  dans 
l'ammoniaque  sans  la  colorer;  il  en  est  de  même 
dans  l'acide  hydrochlorique.  Cette  dernière  dis- 
solution est  troublée  par  l'eau  :  ces  caractères 
conviennent  tous  au  protoxide  de  cuivre. 

Quant  au  deutoxide  de  cuivre  qui  est  au  fond 
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tlu  tube ,  il  est  facile  de  reconnaître  qu'il  s'est 
changé  eu  sous-nitrale  :  il  est  facile  maintenant 
d'expliquer  les  effets  électrique^. 

Le  deutoxide  s'emparant  d'une  portion  de  l'a- 
cide du  nitrate  de  cuivre ,  il  s'ensuit  que  la  par-^ 
tie  de  la  lame  qui  touche  le  deutoxide  se  trouve 
eil  contact  avec  delà  dissolution  dé  nitrate,  qui 
est  moins  saturée  que  celle  dans  laquelle  plonge 
le  bout  supérieur.  D'après  les  principes  précé-* 
dens ,  la  lame  de  cuivré  se  trouve  placée  cpnve- 
iiablement  pour  produire  un  courant,  en  raison 
de  l'action  des  deux  dissolutions  l'une  sur  l'autre. 
Le  bout  supérieur  doit  donc  être  le  pôle  négatif 
et  lé  bout  inférieur  le  pôle  positif,  comme  les 
résultats  obtenus  le  prouvent  effectivement. 

C'est  par  un  moyen  semblable  qu'on  pourra 
obtenir  cristallisés  les  divers  oxides  d'un  même 
métal  et  distinguer  les  principes  immédiats 
dans  les  composés  organiques.  Pour  avoir  le  pro* 
toxide  de  plomb  ,  par  exemple,  on  emploie  une 
dissolution  de  sous-acétate  de  plomb,  de  la 
litharge  pulvérisée  et  une  lame  de  plomb.  Sui->' 
vaut  la  quantité  de  litharge ,  on  obtient  le  pro- 
tôxide  en  cristaux  dodécaèdres  ou  en  aiguilles 
prismatiques.  Une  condition  indispensable  dans 
ces  Sortes  d'expériences  est  que  le  liquide  réa-^ 
gisse  sur  l'oxide  et  soit  capable ,  par  suite  des 
effets  électriques  qui  en  résultent,  d'attaquer  les 
lames  de  métal. 

Je  suis  parvenu,  par  d'autres  moyens  que  je 
li'ai  pas  encore  fait  connaître,  à  obtenir  l'oxide 
de  zinc  cristallisé  et  les  tritoxides  de  plomb  et 
de  manganèse  en  lames  très  minces,  d'un  aspect 
métallique. 

T.  ni,Z^.lif^r.i85o.  ^7 
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§  4-  Des  dovhles  chlorures  y  doubles  iodureSy  doif^ 
blés  bromures ,  doubles  sulfures,  doubles  cya-* 
nures. 

L'expérience  suivante  est  nécessaire  pour  bien 
comprendre  ce  qui  se  passe  pendant  la  forma-^ 
tîon  des  doubles  chtorures^  doubles  iodures,  etc^ 
par  les  procédés.  électFochimiques  décrits  précé- 
demment. 

Un  tube  de  Terre  de  plusieurs  centimètres  de 
diamètre,  ouvert  par  ses  deux  extrémités  et  con- 
tenant dans,  sa  partie  inférieure  de  l'argile  très 
finie,  imprégnée  d'une  dissoluticm  de  nitrate  de 
potasse ,  et  dans  sa  partie  supérieure  de  Talcoot 
ordinaire,  est  placé  dans  un  autre, .x€»npU d'une* 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre;  puis  Ton  établit 
extérieurement  la  communication  entre  les  deux 
liquides  au  moyen  d'un  arc  composé  de  deux 
lames  cuivre  et  plomb  soudées  bout  à  bout ,  le 
côté  cuivre  plongeant  dans  le  sulfate  et  le  côté 
plomb  dans  l'alcool.  Le  sulfate  de  cuivre  ne 
larde  ps»  à  être  décomposé  par  suite  des  effets 
électriques,  qui  résultent  en  grande  partie  de  l'ac- 
tion de  ce  sel  sur  le  nitrate  de  potasse.  Le  cuivre 
se  réduit  sur  la  lame  de  même  métal ,  qui  est  le 
pôle  négatif;  tandis  que  l'oxigène  et  Facide  sul- 
furique  se  transportent  du  côté  de  la  lame  plomb; 
mais,  au  lieu  d'obtenir  du  sulfate  de  même  mé^ 
tal ,  il  se  forme ,  en  peu  de  jours ,  une  grande 
quantité  de  cristaux  octaèdres  de  nitrate  de 
plomb.  Ce  fait  prouve  évidemment  que  l'acide 
sulfurique ,  en  traversant  l'argile  impirégiiée  de 
nitrate  de  potasse,  décompose  ce  sel ,  se  combine 
avec  la  potasse ,  en  raison  d'une  plus  grande  af-r 
finité  pour  cette  base  qye  n^en  a  1  acide  nitrique  ; 


telùi'^i  se  rend  alors  du  p61e  positif,  qui  efxerce 
aussi  sur  lui  uneaotre action  attractive;  une  partie 
sj  décompose  pour  oxider  le  plomb  et  l'autre  se 
combine  avec  l'oxide  formé.  Il  en  résulte  du  ni- 
trate de  plomb,  qui  cristallise  à  mesure  que  l'al^ 
coal  en  est  saturé.  Un  appareil  voltaïque ,  formé 
d'un  seul  couple ,  possède  le  degré  de  force  né- 
cessaîre  pour  produire  cet  effet.  On  voit ,  par  ce 
premier  exemple ,  qu'un  acide  transporté  par  un 
cemrant  dans  une  dissolutif^n  est  capable  de  dé^ 
composer  un  sml  quand  les  affinité  particulières 
'l'emportent  sur  l'intensité  du  courant. 

Pour  former  les  doubles  chlorures^  par  exem- 
ple celui  decuivrîeetde  soditim,  voici  le  procédé  : 
on  prend  le  tube  recourbé  en  U  (ou,  mieux  en- 
t;ore,  les  deax  tubes  dont  f  ai  parlé),  rempli  dans 
sa  partie  inférieure  d'argife  très  pure.  On  verse 
dans  une  des  branches  une  dissolution  de  nitrate 
de  cuivre  et  dans  l'autre  une  dissolution  d'hydro- 
cblorate  de  soude,  puis  Fon  plonge  dans  chacune 
d'elles  l?un  àeé  bouts  d*uné  lame  dé  cuivre,  et 
l'on  ferme  les  deux  ouvertures  av^.du.  mastic* 
Bientôt ,  par  suite  des  actions  combinées  des 
deux  dissolutions  l'une  sur  l'autre  e^  de  l'hydro- 
ehlorate  sur  le  cuivre,  le  bout  de  là  lamé  j)iongé 
dans  le  iMerate  devient 'le  pèle  négatif  et  se  re^ 
^x^iytre^^  cufvre  à  1%IM  méfAlIique  ;  l'aèJde  ci- 
trique et  Toxigèue  6i6M  mis  à  nu  et  tr^itspôrtés 
dan«  l'autre  tube;  le  bouV  de  la  laitie  qui  s'y 
frouve  sfoiiide  rapidement.  L'acide  nittiqtiç'  dé- 
compose en  partie  le  chlorure;  il  se  forme  du 
«itt«ateidtf'0oude;  le  chtore  se  porte  sur  l'oxide 
deouivreet  produit  un  o:rtchlprin:e,]equely  étant 
à  l'état  MÂssauty  se  comtiine. avec  le  chloruré  de 
aodvttm.  Peu  à  peu,  eette  cormbinaison  cristallise 
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sur  la  lame  en  jolis  cristaux  tétraèdres,  lesquels^ 
mis  en  contact  avec  l'eau ,  la  décomposent  aiisst^ 
tôt  ;  le  chlorure  de  sodium  se  dissout  et  l'oxi-^ 
chlorure  se  précipite- 
Les  hydroehlorates  d^ammoniaque^  de  chaux, 
de  potasse ,  de  baryte ,  de  strontiane  el  de  magné- 
sie donnent,  avec  le  cuivre,  des  produits  analo- 
gues ,  qui  cristallisent  de  même  en  tétraèdres  ré- 
i;uliers;  Us  sont  donc  tous  isomorphes. 

L'argent,  avec  les  mêmes  hydrochlorates,  ainsi 
que  le  plomb,  donnent  également  des  combinai^ 
sons  isomorphes  semblables  aux  précédentes.  Ce 
sont  précisémeht  les  hydrochlorates  alcalins  ou 
terreux,  dont  la  composition  chimique  est  la 
même  qui  donne  ces  produits.  Le  double  chlo< 
rure  de  potassium  et  d'étain  cristallise  en  ai- 
guilles prismatiques  :  aussi  le  chlorure  d'étain 
n'a-t-il  pas  la  même  composition  chimique  que 
les  chlorures  terreux  ou  alcalins. 

Les  doubles  iodures,  doubles  bromures,  dou-- 
blés  sulfures  s'obtiennent  par  le  même  procédés 

§5.  Des  sulfures^  iodures  ^  etc.,  métalliques  cris-* 

talUsés!. 

j 

Je  ne  parlerai  que  des  sulfures  qui  ne  décom- 
posent pasTe^u,  et  je  commencerai  par  celui  d'ar- 
gent- On; se  ^ert  de  l'appareil  dea.deax  petits 
tîibes  ouverts  par  leur^  deux  bouts ,  et  remplis, 
dans  leurs  parties  inférieures ,  d'argîJe  légère* 
ment  humectée,  retenue  par  un  tampon  de  co** 
ton  (/%.4). 

,  On  ver^e,  dans  l'un. de  ces  tubes ,  une  dissqlcH 
tion  saturée  de  nitrate  d'argent,  et  dans  Tau  Ire 
une  dissolution  d'hypgsulfite  de  potasse  prove- 
nant de  la  décomposition  à  l'air  du  sulrare  de 
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potasse ,  puis  Ton  plonge  dans  chacune  d'elles 
l'ini  des  bonis  d'une  lame  d'argent.  Yoici  ce  qui 
se  passe  :•  peu  à  peu  le  nitrate  d'argent  est  dé- 
composé en  raison  des  actions  électriques  décrites 
préc^emment  ;  le  bout  de  la  lame ,  qui  plonge 
dans  le  nitrate  d'argent ,  étant  le  pôle  négatif,  se 
recouvre  d'argent  à  l'état  métallique ,  tandis  que 
l'oxigène  et  1  acide  nitrique  se  transportent  à 
l'autre  bout;  l'oxigène  o^ide  Targent ,  l'acide  ni- 
trique décompose  peu  à'peu  l'hyposulfite  de  po- 
tasse ;  l'acide  nyposulfureux  se  porte  sur  l'oxide 
d'argent,  et  forme  avec  lui  un  nyposulfite  d'ar- 
gent,  qui  se  combine  avec  de  l'hyposulfite  de 
potasse  qui  se  trouve  dans  la  dissolution.  Ce 
double  hyposulfite ,  qui  cristallise  en  beaux  pris- 
mes, est  décomposé,  à  son  tour,  par  l'acide  ni- 
trique et  l'oxigène,  qui  ne  cessent  d'arriver  à  l'é- 
tat naissant  tant  que  le  nitrate  d'argent  n'est  pas 
décomposé  entièrement.  Il  se  forme  alors  du  sul- 
fate de  potasse  ,  du  sulfate  d'argent  et  du  sulfure 
d'argent,  qui  cristallisent  en  jolis  petits  cristaux 
octaèdres. 

Ces  cristaux  ont  le  même  aspect  que  ceux  de 
la  même  substance  que  l'on  trouve  dans  la  na- 
ture ;  comme  eux,  ils  s'étendent  légèrement  sou3 
le  marteau  ,  leur  couleur  est  gris  de  plomb. 

La  cristallisation  du  sulfure  d'argent  est  due  à 
ce  que  la  décomposition  du  double  hyposulfite 
s'opérant  très  lentement ,  les  molécules  ont  le 
temps  d'effectuer  le  mouvement  d'oscillation  né- 
cessaire pour  que  les  faces  similaires  puissent 
réagir  les  unes  sur  les  autres  en  vertu  des  lois  de 
la  cristallisation. 

Le  sulfure  de  cuivre  s^obtient  par  le  même 
procédé  ;  on  remplace  le  nitrate  d'argent  par  le 


nitrate  de  cuivre  et  la  lame  d'argent  par  iwe 
lame  de  cuivre.  Il  se  forme  9&$ez  psPomptemâUl; 
un  double  hyposulfite  de  potas^  et  de  cuivre  « 

gui  cristallise  en  aiguilles  soyeuses  très  fioea. 
ette  combinaison  se  décompose  peu  à  peu.yet 
rpn  finit  par  obtenir  «  sur  la  lame  de  cuivrç^  des, 
cristaux  à  faces  triangulaires  i  qui  ont  ua  k  deuK 
millimètres  de  longueur.  Ces  cristaux  sont  d  uû 
gris  métallique  et  quelques  uns  nuancés  de  bleuâ- 
tre ;  ils  possèdent  les  caractères  qui  oonvienoeai 
au  sulfure  de  cuivre* 

Le  persulfure  dç  fer  se  prépare  de  la  même 
manière ,  ainsi  que  plusieurs  autres  sulfures. 

On  voit,  par  les  f^ita  précédens^  que,  pour  ob- 
tenir cristallisée  une  sunstance  insoluble ,  il  suf- 
fit de  la  faire  entrer  ep  combinaison  avec  une 
autre  qui  soit  soluble  et  d'opérer  ensuite  une 
décomposition  très  lent^  à  l'aide  des  effets  électron 
çbiil^iques, 

§  6.  Des  iodures  métalliques.. 

On  sait  que  les  iodures  sont  soumis  à  la  même 
loi  de  composition  que  les  sulfures  :  on  doit 
donc  se  procurer  les  iodures  insolubles  par  ie 
même  procédé  que  celui  qui  a  servi  pour  les  sul- 
fures; ce  p'est  là  qu'i4ne  généralisation  du  prin^ 
cipcw 

.  On  substitue^  dans  l'appareil  électrochimtquev 
Thydriodate  de  potasse  ou  de  soude  à  l'hyposul- 
ûte  alcalin.  Aviec  le  plomb,  on  obtient  d'abord 
un  douî)le  iodurexlç  plcnnb  et  de  potassium ,  qui 
c^istiallise  en  aiguilles  blanches  soyeuses  fines-; 
peu  à  peu  cette  combinaison  se  déccHUpose ,  eh 
commençant  par  la  partie  inférieure  contiguë  à 
1  argile;  puis  l'on  aperçoit  ui|  grand  nombre  de 
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emtaux dérivant  de  rocUièdreréguiier,d^un  jaune 
d'or  et  d'un  aspect  brillant.  Cetle  substance,  qui 
est  insoluble ,  est  de  l'iodure  de  plomb  ;  c'est  la 
première  fois  qu'on  l'obtient  cristallisé. 

Le  cuivre 9  soumis  au  même  mode  d'action, 
donne  d'abord  un  double  iodure  en  aiguilles 
blanches  cristallines;  puis  l'on  obtient ,  après  la 
décomposition ,  de  jolis  cristaux  octaèdres  d'io-^ 
dure  de  cuivre. 

Il  est  probable  que  les  autres  métaux,  avec  des 
précautions  convenables ,  conduiraient  à  des  ré^ 
3ultats  semblables*  Les  bromures ,  les  séléniures 
peuvent  sans  doute  être  obtenus  par  le  même 
procédé;  je  me  borne  à  indiquer  ces  faits,  parce 
qu'ils  découlent  d'un  principe  général,  dont  l'ap- 
plicatioa  ne  peut  manquer  d'intéresser  la  cbi«' 
mie. 

§  7.  Du  sottfre^  des  sulfates  de  chaux  et  de  ba^ 
tyte,  du  carbonate  de  plomb  et  du  double  car-* 
bonate  dépotasse  et  de  cuis^re»^ 

Le  sulfocarbonate  de  potasse,  dont  la  dissolu-* 
tion ,  quand  elle  n'est  pas  concentrée ,  se  décom- 
pose peu  à  peu  à  l'air,  se  trouve  dans  des  cir- 
ccmstances  favorables  pour  que  des  forces  très 
faibles  produisent  des  changemens  dans  l'état 
de  combinaison  de  ses  parties  constituantes. 
Voici  comment  on  opère  sur  cette  substance  :  on 
prend  deux  bocaux  en  verre;  dans  l'un  on  verse 
une  dissolution  alcoolique  de  sulfocarbonate  de 
potasse ,  et  dans  l'autre  une  dissolution  de  sul* 
fate  de  cuivre ,  puis  on  établit  la  communication 
entre  les  deux  liquides,  d'une  part  avec  un  tube 
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de  verre  recourbé  rempli  d'argile  imprégnée 
d'une  dissolution  de  nitrate  de  potasse ^  et,  de 
l'autre,  avec  un  arc  formé  de  deux  lames  cuivre 
et  plomb,  le  cuivre  plongeant  dans  le  sulfate  et 
le  pilomb  dans  le  sulfocarbonate.  D'après  la  na- 
ture des  actions  électriques  produites  dans,  cet 
appareil ,  le  plomb  se  trouve  être  le  pôle  positif 
d'une  petite  pile,  dont  l'intensité  est  sufosante 

four  décomposer  le  sulfate  ;  le  cuivre  se  réduit , 
oxigène  et  l'acide  sulfurique  se  transportent 
vers  le  plomb  ;  l'acide,  dans  son  trajet,  décom- 
pose le  nitrate  de  potasse  comme  dans  l'expé- 
rience précédente ,  de  sorte  que  l'oxigène  et  l'a- 
cide nitrique  se  rendent  seuls  dans  le  sulfocar- 
bonate :  aussitôt  qu'ils  y  pénètrent ,  ils  commen- 
cent à  réagir  sur  ses  parties  constituantes^  et  cette 
action  persévère  jusqu'à  ce  que  la  force  du  cou-i 
rant  soit  devenue  supérieure  aux  affinités  des 
divers  élémens  qui  sont  en  présence  :  alors  le 
transport  des  molécules  continue  jusqu'à  la  lame 
de  plomb,  où  s'opère  la  dernière  réaction.  Il  .se 
forme  successivement  les  produits  suivans  :  du 
carbonate  neutre  de  potasse,  qui  cristallise  sur 
les  parois  du  vase;  du  carbonate  de  plomb,  en 
cristaux  aciculaires ,  semblables  à  ceux  que  l'on 
trouve  dans  la  nature ,  et  probablement  du  sul- 
fate de  potasse  et  du  sulfate  de  plomb.  Enfin  ^  le 
soufre,  qui  provient  de  la  décomposition  du  sul- 
fure de  carbone  et  du  sulfure  depotassje,  se  porte 
sur  la  lame  de  plomb,  qui  est  le  pôle  positif,  et 
y  cristallise  en  octaèdres  à  base  rnombe,  comme 
les  cristaux  naturels.  Ces  octaèdres  ont  un  n^il- 
limètre  après  un  mois  d'expérience. 

Au  lieu  du  sulfate  de  cuivre ,  on  peut  se  servie 
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du  nitrate,  qui  fournit  immédiatement  Facide 
nitrique. 

Les  produits  auxquels  donne  lieu  la  décompo- 
sition du  sulfocarbonatc  de  potasse  varient  suiw 
vaut  l'inteusité  du  courant  électrique  et  le  dcCTé 
de  concentration  de  la  dissolution.  Avec  une  dis* 
solution  de  sulfocarbonatc  dans  l'eau,  on  obtient 
peu  de  soufre  et  une  grande  quantité  de  carbo-* 
nate  de  plomb.  Ces  différences  dans  les  résultats 
tiennent  aux  rapports  qui  existent  entre  les  affi- 
nités des  divers  corps  et  les  intensités  du  courant, 
qui  varient  suivant  la  conductibilité  des  liquides 
et  l'énergie  de  l'action  chimique  ;  dans  l'état  ac- 
tuel de  la  science ,  il  est  impossible  de  prévoir, 
à  priori  y  ce  qui  doit  arriver  dans  tel  ou  tel  cas  : 
c'est  l'expérience  seule  qui  peut  l'apprendre. 

Les  sulfocarbonates  des  autres  bases ,  soumis 
an  même  mode  d'expérience,  m'ont  donné  des 
résultats  analogues  ;  c^est  par  leur  décomposition 
lente  et  en  employant  des  métaux  convenables 
au  pôle  positif,  que  je  suis  parvenu  à  obtenir,  en 
cristau;|i:  dérivant  de  Is^  forme  primitive ,  le  sul- 
fate de  chaux  et  celui  de  baryte ,  comme  on  les 
trouve  dans  diverses  formations  du  globe. 

Pour  obtenir  le  double  carbonate  de  soude  et 
de  cuivre,  on  remplit  d'une  dissolution  de  bi- 
caii)onate  de  soude  un  tube  contenant,  dans  sa 
partie  inférieure,  de  l'argile  imprégnée  de  la 
même  dissolution ,  et  on  le  place  dans  un  autre, 
qui  contient  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre; 
puis  l'on  plonge,  dans  chaque  liquide,  l'une  des 
extrémités  d'une  lame  de  cuivre.  Le  bout  qui  est 
dans  la  dissolution  du  sulfate,  étant  le  pôle  néga* 
tif,  décompose  ce  sel ,  attire  le  cuivre,  tandis  que 
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l'oxigène  et  l'acide  sulfurique  se  portent  de 
l'autre  côté;  mais  l'acide  sulfurique,  trouvant  sur 
son  passage  de  l'acide  carbonique ,  le  chasse  de  la 
comoinaison  et  prend  sa  place  ;  alors  l'acide  car- 
bonique forme  avec  l'oxide  de  cuivre  un  carbo* 
nate ,  lequel ,  en  se  combinant  avec  celui  dé 
soude ,  donne  naissance  à  un  double  carbonate , 
qui  cristallise  en  belles  aiguilles  d'un  vert  bleuâ- 
tre satiné.  Cette  substance,  qui  n'est  pas  soliible 
dans  l'eau ,  s'y  décompose  à  l'aide  de  la  chaleur; 
le  carbonate  de  soude  se  dissout,  celui  de  cuivre 
se  précipite  et  devient  brun  comme  le  carbonate 
ordinaire  traité  par  l'eau  bouillante. 

Dans  les  expériences  précédentes,  la  propriété 
dont  jouit  l'acide  sulfurique  de  chasser  les  acides, 
qui  ont  moins  d'affinité  que  liii  pour  les  bases^ 
n'a  lieu  qu'en  raison  du  peu  d'énergie  de  l'action 
de  la  pile  ;  car,  si  elle  était  plus  considérable, 
tous  les  acides  indistinctement  seraient  transport 
tés  au  pôle  positif^ 

§  8.  Description  d'un  appareil  électrochimique 
qui  permet  d éviter  ou  d employer  à  volonté, 
ail  pôle  positif,  la  réaction  des  oxides  métal^ 
liques  qui  s" jr  forment. 

J'ai  décrit,  chapitre  il,  §  i*"^. ,  un  procédé  à 
l'aide  duquel  on  peut  produire  en  grand  des 
combinaisons.  Comme  il  peut  être  employé  k 
plusieurs  usages ,  je  vais  le  faire  connaître  avec 
plus  de  détails.  On  prend  trois  bocaux  A,  A',  A" 
(y%.  5),  rangés  sur  la  même  ligne,  à  peu  de  dis- 
tance les  uns  des  autres  :  le  premier  est  rempli 
d'une  dissolution  de  sulfate  ou  de  nitrate  de 
cuivre;  le  second,  d'une  dissolution  de  la  subs- 
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lABce  sur  les  parties  constituantes  de  laquelle  on 
veut  opérer  des  changemens,  et  le  troisième^  d  eau 
rendue  légèrement  conductrice  de  Télectricité 
par  l'addition  d'un  acide  ou  ^e  sel  marin.  A  com- 
munique avec  A',  au  moyen  d'un  tube  recourbé 
ubCf  rempli  d'argile  humectée  d'une  dîssolu*- 
tion  saline,  dont  la  nature  dépend  de  l'effet  que 
l'on  veut  produire  dans  A  ;  A'  et  A'  communia 
queot  ensemble  par  l'intermédiaire  d'une  lame 
de  platine  ou  d'or  a'  V  c'j  et  enfin  A  et  A'^  avec 
un  couple  vditaîqueCMZ,  composé  de^deuK.  la-^ 
mes  MC  et  MZ  cuivre  et  tmc  ;  enfin ,  un  tube  de 
sûretés  est  placé  dans  le  bocal  A\  pour  indiquer 
les  pressions  intérieures  produites  par  les  déga-^ 
gemens  de  gaz.  D'après  cette  disposition ,  l'extré- 
mîté  de  la  lame  de  platine  est  le  pôle  positif  d'une 
petite  pile  y  dont  l'action  est  lente  et  continue. 
Quand  le  liquide  contenu  dans  A'  est  bon  con*^ 
diACteur,  l'intensité  du  courant  est  sufifisante  pour 
décomposer  le  sulfate  de  cuivre  qui  se  trouve 
dans  A;  dès  lors  l'oxigène  se  rend  V€rsu%  ainsi 
que  l'acide  sulfurique ,  qui ,  en  passant  dans  le 
tube  cèi^,  chasse  quelquefois  les  acides ,  qui  ont 
fnoins  d'affîtiité  que  lui  pour  les  bases.  Tous  les 
él^mens  se  rendent  dans  le  liquide  A',  où  leurs 
réactions  lentes  déterminent  divers  changemens. 
Cet  appareil  a  un  grand  avantage  sur  ceux  dé- 
crits précédemment  ;  il  permet  d'opérer  sur  de 
plus  grandes  diiqepsions  et  d'éviter  la  réaction 
de  l'oxide  qui  se  formait  en  a'  quand  on  em*- 
ployait  un  métal  oxidable  pour  laire  naître  le 
courant 

£n  remplaçant  la  lame  de  platine  par  une  lame 
d'un  métal  oxidable,  on  introduit  dans  la  diss- 
olution la  réaction  d'«m  oxide^  qui,  se  trouvant  k 
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l'état  naissant,  concourt  à  la  formation  des  pro- 
duits. 

Quelques  applications  feront  mieux  apprécier 
les  avantages  de  cet  appareil. 

Première,  expérience.  On  verse  dans  le  bocal  A' 
une  dissolution  alcoolique  de  sulfocarbonate  de 
potasse,  dans  le  bodal  A  une  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre,  et  dans  l'argile  du  tube  abc  une 
autre  de  nitrate  de  potasse.  Après  vingt-quatre 
heures  d'expérience ,  la  réaction  de  Toxigène  et 
de  l'acide  nitrique  sur  la  dissolution  du  sulfocar- 
bonate est  déjà  sensible;  car  on  aperçoit  sur  le 
bout  a'  de  la  lame  de  platine  les  produits  que 
j'ai  indiqués  plus  haut  en  opérant  avec  une  lame 
de  plomo ,  c'est  à  dire  des  cristaux  de  soufre ,  de 
carbonate  neutre  de  potasse ,  etc.... ,  mais  non 
du  carbonate  de  plomb,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'oxide 
de  ce  métal. 

* 

Deuxième  expérience.  On  substitue ,  dans  l'ap- 
pareil précédent,  au  sulfocarbonate  de  potasse 
tine  dissolution  dans  l'eau  de  sulfocarbonate  de 
baryte  ;  les  réactions  analogues  ne  tardent  pas  à 
se  manifester  :  précipitation  de  soufre  en  petit» 
cristaux  et  formation  de  sulfate  de  baryte  en  air- 
guilles  prismatiques.  On  obtiendrait  sans  doute, 
par  ce  procédé,  des  cristaux  d'une  certaine  di- 
mension si  l'on  courbait  le  bout  de  la  lame  de 
platine  en  forme  de  cuiller,  pour  empêcher  que 
ceux  qui  se  forment  sur  la  surface  de  la  lame  ne 
tombent  au  fond  du  vase. 

Troisième  expérience.  —  Moyen  de  constater 
la  présence  de  i  acide  nitrique  et  celle  de  V acide 
hydrochlorique  dans  une  dissohuion  quelconque  , 
même  lorsqu'ils  sy  trouvent  en  petite  quantité. 
On  remplace  la  Urne  cb  platine  a'  b-  c'  par  une 
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lame  d'or;  puis  l'oi^  verse  dans  le  bocal  A  une 
dissolution  ae  sulfate  de  cuivre  ;  dans  le  bocal  A' 
et  Targile  du  tube  abc  une  dissolution  du  com- 
posé^ qui  est  censé  renfermer  les  deux  acides  en 
état  de  combinaison  avec  les  bases.  Aussitôt  que 
l'appareil  commence  à  lonctionner ,  l'acide  sulfu- 
rique  chasse  les  deux  acides  de  leurs  combinai- 
sons ,  lesquels  se  portent  avec  l'oxigène,  qui  pro-* 
vient  de  la  réduction  de  l'oxide  de  cuivre  sur  le 
bout  a'  de  la  lame  d'or;  ce  métal  est  aussitôt  at- 
taqué, et  la  couleur  {aune  de  la  dissolution  qui 
se  manifeste  sur-le-champ  indique  la  présence 
de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  nydrochlorique. 
Cette  réaction  s'obtient  également  en  substituant 
aux  bocaux  des  tubes  d'une  petite  dimension;  par 
ce  procédé,  toutes  les  parties  des  acides  sont  trans- 
portées au  pôle  positif  et  concourent  à  la  pro- 
duction de  l'hydrochlorate  d'or. 

Quatrième  expérience.  On  remplit  le  bocal  A 
d'une  dissolution  de  sulfite  de  potasse ,  et  l'on 
remplace  la  lame  de  platine  a'  V  d  par  une  lame 
de  cuivre.  L'extrémité  a',  étant  toujours  le  pôle 
positif,  attire  l'oxigène  et  l'acide  nitrique  ;  ce  der- 
nier décompose  le  sulfite  et  s'empare  de  la  base; 
l'acide  sulfureux  se  porte  sur  l'oxide  de  cuivre^ 
qui  se  forme  en  même  temps  et  se  combine  avec 
lui  ;  le  ^ulfite  de  cuivre  se  combine  lui-même 
avec  le  sulfite  de  potasse  ;  il  en  résulte  un  dou- 
ble sulfite,  qui  cristallise  en  beaux  octaèdres , 
mais  l'acide  nitrique  continuant  toujours  à  ar- 
river,  finit  par  décomposer  ce  double  sulfite  :  il 
se  dégage  alors  du  gaz  acide  sulfureux  ;  le  sulfite 
de  potasse  est  transformé  en  bisulfite  et  en  ni- 
trate de  potasse.  Quant  au  sulfite  de  cuivre,  il  se 
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précipite  en  crisUtix    octaèdres,  transparens^ 
d'un  rouge  vif. 

lies  faits ,  qui  ont  été  présentés  succinctement 
dans  cet  exposé,  doivent  suffire  pour  donner 
une  idée  de  rélectrochimie  et  des  avantages  qae 
l'on  peut  en  retirer  poor  les  sciences  naturelles^ 
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NOTICE 

Sur  la  préparation  mécanique  du  minéral 
de  plomb  de  la  mine  d'Huelgoàt^  dépar^ 
tement  du  Finistère^  et  sur  les  moyens^ 
employés  en  1827  pour  en  séparer  la 
blende  y 

tar  M.  NAÎLLT,  ancien  Élève  des  Écoles  Polytechnique 

et  des  Mines. 


Le  minerai  provenant  de  l^exploitation  de  la 
mine  d'Huelgoât  se  compose  de  galène  argenti- 
fère, de  rinc  sulfiaré,  de  pyrite  de  fer ,  de  quartz, 
de  schiste,  de  grès,  de  grauwacke.  Ces  trois  der- 
niers minéraux  font  partie  du  toit  ou  dn  mur  du 
filon ,  les  trois  autres  au  contraire  en  sont  les 
élémens  constituans^ 

On  y  trouve  encore,  mais  aecidenlellcment , 
des  pyrites  cuivreuses ,  du  plomb  carbonate ,  du 
plomb  phosphaté  ,  ce  dernier  parfois  en  as^ess 
grande  abondance ,  surtout  à  la  crête. 

La  galène  argentifère  s'y  rencontre  très  rare- 
ment en  gros  morceaux  ;  le  plus  souvent  elle  est 
disséminée,  tantôt  en  grains  fins,  tantôt  en  pe- 
tites veines  dans  le  schiste ,  le  quartz,  qui  ren- 
ferment eux-mêmes  de  la  blende  et  des  pyrites  de 
fer.  Presque  toujours  la  blende  accompagne  la 
galène  ;  on  l'y  voyait  parfois  tellement  dominer 
dans  certaines  parties  qu'on  les  mettait  à  part 
pour  les  traiter  un  jour  comme  minerai  de  zinc. 

Dans  les  morceaux  ainsi  choisis,  on  ne  dis- 
tingue qu'avec  beaucoup  d'attention  le  plomb 
sulfuré  :  ce  dernier  s'y  trouve  en  particules  très 


4^4  PRJÉPÀRAflON   MÉCANIQUE 

fines,  presque  toujours  recouvertes  à  la  surface 
d'une  coucne  de  blende  qui  les  masque  à  la  vue. 

Les  pyrites  de  fer  forment  aussi  une  partie 
notable  du  minerai ,  qui ,  sur  cette  usine,  est  sou- 
mis à  la  préparation  mécanique  ;  on  est  parvenu 
seulement ,  dans  ces  derniers  temps  ,  à  séparer 
passablement  ces  deux  sulfures  du  schiich,  qui, 
jusque- là,  en  retenait  beaucoup. 

La  crête  de  ce  même  filon,  depuis  le  jour  jus- 
qu'à loo  mètres  environ  en  profondeur  (du 
moins  dans  la  partie  la  mieux  connue  ),  renferme 
peu  de  galène  ;  ce  minéral  s'y  montre:plutôt  en 
rognons,  en  masses  détachées,  souvent  interrom-^ 

Eues  ,  qu'en  veines  suivies  :  c'est  le  gisement  ha* 
ituel  des  phosphates,  des  carbonates  de  plomb, 
et  surtout  du  minerai  d'argent,  connu  sous  le 
nom  de  terre  rouge ,  minerai  dans  lequel  on  dis- 
tingue facilement  à  la  vue  de  l'argent  natif  et  de 
l'argent  muriaté. 

Cette  partie  du  filon  peut,  avec  juste  raison^ 
être  considérée  comme  un  gisement  d'argent  sus- 
ceptible d'une  très  grande  exploitation  ^  la  veine 
de  terre  rouge  ayant  assez  souvent  une  épaisseur 
de  0*^^30  et  même  plus. 

La  puissance  moyenne  du  filon  est  d'enviroa 
3  mètres;  celle  de  la  veine  métallique  (  galène) 
est  de  5  à  6  centimètres ,  le  plus  souvent  elle  ac- 
compagne le  toit 

La  quantité  de  schlich  prêt  à  fondre,  que  l'on 
retire,  est  environ  les  cinq  centièmes  en  poids  de 
celle  soumise  à  la  préparation  mécanique. 

"Préparation  mécanique^ 

Le  minerai  subit  dans  l'intérieur  de  la  mine 
un  premier  triage  grossièrement  fait  par  quatre 
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enfans,  qui  desservent  les  ateliers  de  trente  mi- 
neurs. Ils  séparent  à  la  main,  après  les  avoir  préa- 
lablement cassés ,  pour  être  sûrs  quHIs  ne  con- 
tiennent plus  de  galène ,  les  gros  morceaux  de 
quartz  ou  de  roches  détachés  du  toit  ou  du  mur; 
ils  rejettent  ainsi  des  pierres  de  nulle  valeur,  qui 
servent  aux  remblais  ;  le  reste  s'élève  au  jour. 

Grilles  anglaises. 

Le  minerai  élevé  au  jour  est  jeté  sur  deux  grilles 
an|[laises ,  situées  Tune  à  côté  de  l'autre  :  elles 
sont  en  fer  ;  leur  forme  est  celle  d'un  rectangle , 
ayant  55  pouces  sur  3o  :  les  barres  qui  les  com- 
posent ont  lo  lignes  carrées ,  leur  écartement  est 
de  5  lignes. 

Cinq  ou  six  enfans  font  le  service  de  chaque 
grille  :  l'un  d'eux,  armé  d'une  pelle  en  fer,  pousse 
successivement  sous  le  courant  d'eau  ,  convena* 
blement  dirigé  sur  la  grille ,  de  petites  portions 
de  minerai;  il  les  agile,  à  diverses  reprises,  dans 
le  sens  de  la  longueur  des  barres;  il  continue 
cette  manœuvre  jusqu'à  ce  que  tout  ce  qui  pou- 
vait passer  à  travers  la  grille  soit  tombé  dans  le 
bassin  situé  dessous,  et  que  le  reste  soit  bien  dé- 
bourbe. 

Les  cinq  autres  enfans,  placés  en  avant,  tirent 
à  eux  le  minerai  ainsi  lavé ,  le  trient  à  la  main  et 
le  classent  par  ordre  de  richesse,  puis  aussi  sui- 
vant Fa  grosseur  des  morceaux. 

Ils  séparent  ainsi  les  morceaux  fiches,  gros  ou 
petits  indistinctement;  ce  qui  donne  le  massif: 

1°.  Les  gros  morceaux  qui  contiennent  de  la 
galène  et  qui  sont  destinés  à  être  schédés\  c'est 
à  dire  cassés  à  la  main  pour  être  triés  de  nouveau, 
forment  la  matière  à  schéder; 

T.  Fil,  ^^.liyr.  i83o.  28 
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a^«  Les  morceaux  de  moyenne  grosseur  et  pati* 
vres,  qui  .vont  directement  au  bocard,  constilueuf 
la  matière  à  bocarder  ; 

5^.  Toutes  les  pierres,  de  la  grosseur  d'une 
noix  au  plus,  pour  être  traitées  séparément  par 
une  opération  à  laquelle  on  donne  le  nom  de 
ckicage  :  telle  est  la  matière  à  chiquer^ 

4°.  Des  pierres  où  domine  la  blende; 

5o.  Des  pierres  qui  ne  renferment  ni  galène  ni 
blende  :  c'est  la  matière  de  nulle  Taleur. 

On  a  encore,  par  cette  opération ,  deux  aud*es 
produits  :  l'un ,  les  sables  qui  passent  à  travers  la 
grille,  qui  portent' le  nom  de  sables  bruts;  l'autre, 
tes  vases  entraînées  par  l'eau  :  elles  sont  reçues 
dans  des  bassins  de  dépôt  :  ce  sont  les  schlamms 
des  grilles  anglaises. 

Dans  une  journée  de  dix  à  onze  heures,  chaque 
grille  traite  de  cette  façon  environ  4  mètres  cubes 
de  matières  ;  les  enfans  reçoivent  de  salaire  de 
35  à  4o  centimes,  suivant  leurs  forces. 

Traitement  du  massif. 

Le  traitement  du  massif  repose  sur  deux  prin- 
cipes, dont  on  ne  saurait  contester  la  bonté  : 

1**.  De  soumettre  au  même  travail  des  matières 
de  même  richesse ,  et ,  autant  que  possible ,  de 
même  grosseur; 

a^.  lie  ne  pas  épargner  lamain^-d'œuvre,  sur- 
tout celle  qui  est  à  bas  prix,  comme  celte  des 
femmes  et  enfans ,  pour  isoler  autant  que  &ire  se 
peut  les  parties  riches  même  de  celles  qui  le  sont 
un  peu  moins. 

Le  massif  obtenu  par  le  travail  de  la  grille  est 
loin  d'être  de  même  richesse  et  d'être  séparé  de 
toutes  matières  étrangères  :  il  est  livré  à  des  en- 
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ianSy  qui  examinant  chaque  morceao  séparé*^ 
inent ,  les  brisent  à  f  aide  de  petits  mai'ieaiiit ,  re- 
jettent tes  fragmens  souillés  de  blende  et  classent 
les  autres. 

Ooi  obtient  ainsi  deux  espèces  de  massifs  ^  sa- 
voir :  le  riche  et  le  pauvre. 

Deux  enfans  font  cette  opération  avec  la  plus 
grande  célérité  ;  ils  cassent  et  séparent  ainsi,  jour 
par  jour,  tout  le  massif  fourni  par  les  deux  grilles. 
On  ne  saurait  croire  combien  le  travail  subsé*^ 
quent  en  est  facilité ,  et  combien  l'on  diminue 
par  ce  moyen  la  perte  inséparable  dé  toute  opé- 
ration mécanique. 

Ces  enfans  reçoivent  45  Centimes  par  jour. 

Le  massif  riche  est  cassé  à  la  main  par  deux 
hommes  armés  de  marteaux  plats,  ayant  4  poucesr 
de  large  sur  7  de  long  et  1 5  lignes  d^épaisseur,  du 
poids  de  5  à  6  kilogrammes;  après ,  ils  le  passent 
à  sec  dans  un  crible  métallique  de  a  lignes  de 
largeur  de  maille. 

Ib  reçoivent'  4<>  centimes  par  chaque  hecto- 
litre de  massif  cassé ,  criblé,  et  conduit  à  la  cuve, 
où  il  doit  subir  une  seconde  opération. 

Elle  consiste  dans  un  criblage  à  la  cuve  ejcé- 
cuté  par  une  femme  travaillant  avec  un  crible, 
d'une  ligne  et  demie  dé  largeur  de  maille.  Une 
partie  de  la  matière  passe  à  travers,  l'autre  reste 
desstis*  Cette  dernière ,  que  l'on  désigne  soiis  le 
nom  de  grenaille ,  est  formée  de  morceaux  de 
galène  pore  accompagnés  de  fragmens  de  py-^ 
rites,  de  quartz,  de  blende ,  etc. 

Pour  l'en  purger,  on  repasse  cette  grenaille 
sur  le  même  crible,  ou,  mieux,  sur  un  crible  à 
mailles  un  peu  plus  petites;  on  le  charge  aux  deux 
tiers  et  on  agite  dans  la  cuve.  On  imprime  d  a* 

28. 
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bord  un  mouyemeiit  circulaire,  rapide  et  alterna^ 
tif,  de  gauche  à  droite,  et  réciproquement  de 
droite  à  gauche ,  cela  pendant  quelques  secondes^ 
Cette  première  opération  entraîne  a  abord  toutes 
les  parties  ténues  et  visqueuses,  qui,  adhérant  au 
minerai ,  Tempéchaient  de  se  séparer  ^des  parties 
moins  riches. 

Ou  achève  leur  séparation  complète  en  impri- 
mant au  «crible,  sensiblement  incliné  en  avant  ^ 
un  mouvement  vertical  oscillatoire  de  va-et-vient, 
qui,  mettant  en  jeu  les  différentes  pesanteurs 
spécifiques  des  fragmens  désagglutinés,fait  que  la 
galène  pure  reste  sur  le  fond  du  crible,  tandis 
que  tous  les  autres  minéraux  occupent  le  dessus. 

La  laveuse,  sortant  alors  son  crible  de  la  cuve^ 
enlève  adroitement,  avec  un  morceau  de  tôle  en- 
châssé dans  un  manche  en  bois ,  tout  ce  qui  est 
venu  à  la  surface  et  le  jette  hors  (  c'est  de  la  ma- 
tière à  bocard  ).  Examinant  alors  ce  qui  reste 
dans  le  crible ^  si  elle  ne  le  trouve  pas  assez  pur, 
elle  recommence  jusqu'à  ce  qu'elle  obtienne  de 
la .  grenaille  bien  nette.  Ordinairement ,  deux 
tours  sur  le  crible  suffisent. 

Tout  le  savoir-faire  consiste  dans  la  manière 
d'agiter  convenablement  le  crible  ;  cette  manœu- 
vre ,  qui  ne  demande  pas  de  force ^  exige  un  peu 
d'habitude. 

Une  seule  femme  peut  ainsi  cribjer  et  mettre 
au  net  tout  le  massif  que  lui  rendent  quatre  cas* 
seurs  (  12  à  ï4  hectolitres  )  ;  elle  reçoit  5o  cen- 
times par  jour  de  dix  heures. 

Quant  à  la  portion  qui  passe  à  travers  le  crible, 
on  la  lave  immédiatement  sur  la  caisse  alle- 
mande. 

Cette  caisse  est  longue  de  8  pieds  8  pouces  ;  ssb 
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lîirgeur  est  de  20  pouces,  sa  pente  lolale  6 pouces. 

Elle  porte  à  sa  tête  deux  canaux  :  un  qui  ]ui 
fournit  de  l'eau  ,  l'autre  par  lequel  cette  eau  s'é- 
coule quand  on  veut  la  diminuer  ou  l'ôter  entiè- 
rement de  dessus  la  caisse.  La  paroi  verticale  du 
bas  est  percée  de  trous  situés  à  différentes  hau- 
teurs, pour  donner  écoulement  à  l'eau.  La  tête 
est  surmontée  par  une  espèce  de  caisse  entière- 
ment ouverte  sur  le  devant,  dans  laquelle  se  met 
la  matière  à  laver. 

La  caisse  supérieure  une  fois  chargée^  l'ouvrier 
donne  l'eau  ,  eu  ayant  bien  soin  de  la  faire  arri- 
ver sur  toute  la  largeur  de  la  caisse  et  en  nappe 
de  même  épaisseur.  Les  choses  eu  cet  état,  il  fait, 
avec  son  râble  en  bois ,  tomber  une  petite  por- 
tion de  minerai ,  et  s'applique  à  l'étendre  égale- 
ment dans  le  sens  de  la  largeur,  sans  produire 
ni  ressauts  ni  remous,  nuisibles  à  la  bonté  du 
travail. 

Les  différentes  .substances  entraînées  par  l'eau 
se  déposent  sur  le  fond  de  la  caisse  par  ordre  de 
pesanteurs  spécifiques;  les  plus  légères,  celles  qui 
contiennent  moins  de  galène,  se  déposent  en  bas  ; 
celles  qui  sont  un  peu  plus  riches  au  milieu  ,  et 
enfin  le  schlich  pur  reste  à  la  tête. 

Les  vases  sont  entraînées  par  l'eau,  qui  les  con- 
duit dans  des  bassins  de  dépôt. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  la  séparation  se  fait 
du  premier  coup  :  l'ouvrier  ramène  plusieurs 
fois  à  la  tête  de  la  caisse  la  portion  à  épurer  ;  il  la 
soulève  de  temps  à  autre,  de  façon  à  l'exposer  au 
choc  de  la  veine  fluide,  qui  l'entraîne  de  nouveau 
pendant  que,  de  son  côté,  il  cherche  encore  à 
l'étendre  le  plus  également  possible. 

Après  avoir  répété  cette  manœuvre  deux  ou 
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trois  fois,  il  £dt  tomber  une  nouvelle  portion, 
qu'il  traile  comme  la  précédente,  et  ainsi  de  suilie 
jusqu'à  ce  que  la  caisse  allemande  soit  aux  trois 
quarts  pleine.  Alors  il  divise  en  trois  parties 
ég[alesla  matière  :  ainsi  préparée,  le  premier  tiers 
est  regardé  comme  schlich  pur,  le  deuxième  est 
mis  à  part  pour  être  de  nouveau  lavé  sur  la  même 
caisse. 

Le  troisième  et  dernier  tiers  renferme  la  grosse 
grenaille  pauvre,  la  grenaille  d'une  grosseur 
moyenne  et  aussi  moyennement  riche ,  les  parties 
fines  qui  étaient  trop  lourdes  pour  être  entrai- 
nées  par  Feau*  Tous  ces  démens,  de  volume  et 
de  richesse  différens ,  sont  repris  à  la  cuve ,  sur  un 
crible  d'une  demi-ligne,  et  donnent  ainsi  deux 
produits ,  l'un  restant  sur  le  crible,  l'autre  passant 
à  travers. 

Le  premier  est  traité  en  grenaille  sur  le  crible 
d'une  demi-ligne;  il  donne  du  schlich  pur  et  de  la 
matière  à  bocard. 

Le  second  est  lavé  sur  une  caisse  allemande  ne 
didférant  en  rien  de  celle  ci-dessus  décrite ,  si  ce 
n'e^t  par  uue  pente  beaucoup  moindre;  le*  lavage 
s'y  fait  parfaitement,  le  criblage  ayant  séparé  les 
parties  grossières  qui  auraient  gêné  le  travail  ;  oa 
donne  un  ou  deux  tours ,  puis  on  divise  en  deux 
parties  :  l'une,  celle  d'en  haut,  est  regardée  comme 
schlich  pur  ;  Tautre,  celle  du  bas,  formée  de  par- 
ties fines ,  est  lavée  sur  les  tables-jumelles. 

A  la  suite  des  caisses  allemandes  se  trouvent 
des  bassins  de  dépôt  pour  recevoir  les  bourbes, 
entraînées  par  l'eau. 
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JYcUtement  du  massif  pauvre^ 

Le  traitement  du  massif  pauvre  s'exécute 
comme  celui  du  massif  riche ,  seulement  on 
donne  pour  la  mise  au  net  plus  de  tours  sur  la 
caisse  allemande. 

ObsefVQ4iU>ns.  Au  lieu  de  casser  le  massif  à  la 
main ,  on  pourrait  certainement  avec  avantage 
se  servir  de  machines,  plutôt  de  cylindres  an 
fonte  cannelés  que  de  pilons ,  ces  derniers  ayant 
rinconvénient  de  donner,  d'une  part,  ime  pous- 
sière beaucoup  trop  fine  et  en  inéme  temps  dq 
trop  gros  fragmens. 

Ce  moyen  pourrait  convenir  si  l'on  avait  une 
grande  quantité  de  massif,  ce  ne  saurait  être  ici 
le  cas;  deux  hommes  cassent  régulièrement  cha- 
que jour  tout  le  massif  qui  sort  de  la  mine. 

Le  laveur  à  la  caisse  allemande  reçoit  75  cen- 
times par  jour. 

Traitement  de  la  matière  à  schéder. 

Les  ^ros  morceaux  qui  retiennent  du  minerai 
forment  la  matière  à  schéder  ;  ils  sont  cassés  en 
fragmens  de  la  grosseur  d*œufs  au  plus  par*des 
hommes  armés  de  petites  niasses ,  semblables  à 
celles  dont  se  servent  les  ouvriers  qui  brisent  les 
pierres  sur  les  grandes  routes.  Us  doivent ,  autant 
que  possible,  éviter  de  frapper  sur  le  minerai, 
tout  en  cherchant  à  séparer  les  parties  riches  et 
pauvres ,  comme  c'est  aussi  de  leur  intérêt  d'a- 
près les  prix  qu'ils  reçoivent. 

On  obtient,  par  ce  procédé,  du  massif  de  la 
matière  à  bocarcl  et  des  pierres  de  nulle  valeur. 

Les  schédeurs  reçoivent  1  francs  aS  centimes 
par  mètre  cube  de  massif,  autant  par  mètre  cube 
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de  pierres  de  nulle  valeur,  et  deux  francs  seule- 
ment par  mètre  cube  de  matière  à  bocard. 

On  doit  les  surveiller  attentivement ,  exami- 
ner avec  soin  ce  qu'ils  rendent  comme  pierres  de 
nulle  valeur. 

Traitement  du  chichage. 

Le  chichage,  comme  bous  le  savoBd  déjà,  est 
formé  de  morceaux  à  peu  près  identiques  pour  la 
grosseur  mais  non  pour  la  richesse.  Pour  les  sé- 
parer, ou  lès  traite  à  la  cuve  sur  un  crible  de 
a  lignes  et  demie;  le  travail  s'exécute  comme 
pour  la  mise  au  net  de  la  grenaille,  et  l'on  obtient 
trois  produits ,  des  pierres  de  nulle  valeur  qui 
s'enlèvent  à  la  main ,  de  là  matière  à  bocard ,  et 
enfin  de  la  matière  un  peu  plus  riche. 

Ce  dernier  produit  est  une  seconde  fois  re- 
pris sur  le  même  crible, et  séparé  en  deux  autres, 
savoir  :  de  la  matière  à  bocard  et  du  massif  pau- 
vre. 

Traitement  des  sables  bruts. 

Les  sables  bruts  sont  formés  de  tout  x:e  qui 
passe  à  travers  les  grilles  anglaises;  ils  renferment 
donc  des  parties  de  grosseur  et  de  richesse  bien 
différentes  :  ce  sont  des  bourbes  visqueuses,  des 
fragmens  très  fins  de  galène,  des  morceaux  de 
quartz,  schistes ,  etc.,  retenant  du  plomb  sulfuré  : 
eu  général,  ils  sont  très  pauvres;  leur  travail  a 
pour  but  deux  choses,  i^.  de  les  classer  suivant 
leur  grosseur,  2^.  suivant  leur  richesse. 

A  cet  effet ,  on  les  traite  à  la  cuve  sur  un  crible 
de  a  lignes  :  les  plus  gros  morceaux  restent  des- 
sus ;  ils  sont  mis  à  part  et  mélangés  avec  le  chi- 
chage. 

Les  sables  fins ,  les  bourbes  passent  à  travers 
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les  mailles  (  toutefois  cependant  une  portion  des 
bourbes  est  entraînée  par  l'eau,  qui  se  renouvelle 
sans  cesse  dans  la  cuve  ). 

Ces  matières  fines  sont  de  nouveau  reprises 
sur  un  crible  d'une  ligne  et  demie;  ce  qui  reste 
dessus  est,  sur  le  même  crible,  traité  en  grenaille 
et  rend  du  massif  en  petite  quantité  et  de  la  ma- 
tière à  bocard. 

Ce  qui  passe  à  travers  la  maille  est  lavé  à 
grande  eau  sur  une  caisse  allemande,  longue  de 
8  pieds  7  ,  large  de  :2o  pouces,  ayant  8  pouces  de 
pente.  On  donne  deux  ou  trois  tours,  en  ayant 
soin,  à  chaque  fois,  de  séparer  en  deux,  et  par 
portion  égale  dans  le  sens  de  la  longueur,  ce  qui 
s'est  déposé  sur  le  fond  de  la  caisse  ;  le  bas  est  re- 
gardé comme  matière  à  bocard. 

Le  haut,  plus  riche,  est  repris  et  couceiitré  sur 
la  même  caisse  jusqu'à  ce  qil'il  soit  arrivé  à  peu 
près  au  ménie  degré  que  le  massif  qui  vient  d'être 
cassé  :  alors ,  pour  le  mettre  au  net ,  on  lui  fait 
subir  des  opérations  analogues. 

Il  sera  donc  traité  sur  un  crible  d'une  ligne  à 
une  ligne  et  un  quart,  ce  qui  donnera, 

I  ".  De  la  grenaille ,  qui  se  met  au  net  sur  le 
même  crible  ; 

20.  Des  matières,  qui  traversent  la  maille,  et 
qu'on  lave  sur  la  caisse  allemande  du  massif 
riche  ;  elles  y  reçoivent  deux  ou  trois  tours ,  mais 
jamais  moins  de  deux. 

Après  chaque  tour,  on  divise  le  dépôt  en  deux 
portions  égales  dans  le  sens  de  la  longueur;  la 
première  moitié  est  destinée  à  recevoir  encore  un 
tour  pour  être  mise  au  net ,  la  seconde  est  tou- 
jours immédiatement  conduite  au  bocard. 

La  première  cribleuse,  celle  qui  se  sert  du  cri- 
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ble  de  3  lignes ,  traite  i  mètre  cube  et  demi  de 
sables  bruts  ;  elle  travaille  à  la  journée ,  et  reçoit 
5o  centimes. 

La  seconde,  celle  qui  se  sert  du  crible  d'une 
ligne  et  demie ,  traite  1  mètre  cube  et  reçoit  le 
même  salaire. 

Traitement  de  la  matière  à  hocard. 

.  La  matière  à  bocâird,  tant  celle  qui  s  obtient 
directement  des  grilles  anglaises  que  celle  rejidue 
par  les  diverses  opérations  dont  il  vient  d'être 
parlé,  offre  des  morceaux  qui,  pour  la  grosseur^ 
varient  depuis  celle  du  poing  jusqu'à  celle  du  sa- 
ble. Sa  nature  ,  sa  richesse  sont  aussi  très  varia- 
bles ;  d'habitude ,  elle  est  pauvre ,  tenant  beau- 
coup de  blende. 

Le  quartz  y  domine  ;  toutefois  cependant,  elle 
renferme  assez  de  schiste  pour  que  les  schiamms 
soient  visqueuses,  les  sables  des  pilons  ne  l'étant 
pas. 

Avant  de  la  soumettre  à  l'action  du  bocard , 
elle  a  été,  comme  nous  l'avons  vu,  divisée  en 
deux  parties  :  la  première  comprend  les  inor«« 
ceaux  qui  ne  sont  pas  par  trop  blendeux,  et  ce- 
pendant ils  le  sont  encore  ;  la  deuxième,  au  oon- 
traire,  comprend  les  morceaux  les  plus  mélan- 
gés de  blende  ;  parfois ,  ils  en  contenaient  une  si 
grande  proportion  que,  depuis  plusieurs  années, 
on  les  mettait  non  plus  au  rebut  comme  avant , 
mais  à  part  pour  les  traiter  un  jour  comme  mine- 
rai de  zinc.  Aujourd'hui ,  par  des  changemeos 
très  simplesdans  le  travail  sur  les  tables-jumelles, 
on  en  retire  avec  avantage  det»  schlichs  aussi  pu» 
que  ceux  rendus  par  les  meilleures  matières  die  la 
mine. 
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Draitement  de  ia première  partie. 

Elle  est  soumise  à  Faction  d'un  bocard  menant 
quatre  batteries  de  trois  pilons  chacune  :  le 
poids  de  la  flèche  et  pilon  est  de  i35  kiL,  celui 
du  pilon  en  fonte  étant  de  5o  kilog.  ;  ils  frappent 
dans  une  auge  faite,  comme  d'ordinaire,  de  ma- 
driers en  bois ,  et  dont  le  devant  est  fermé  par 
nne  toile  métallique  en  laiton,  ayant  une  ligne  et 
un  quart  de  largeur  de  maille. 

La  hauteur  de  la  levée  varie  entre  3o  et  40  cen* 
timètres ,  suivant  que  la  matière  est  plus  ou 
moins  dure  ou  que  l'on  désire  avoir  des  sables 
plus  gros  ou  plus  fins. 

Le  minerai  se  trouvant  ici  très  divisé  dans  une 
gangue  dure ,  on  est  le  plus  souvent  obligé  de 
bocarder  assez  fin  :  c'est  un  inconvénient  ;  car, 
pour  de  la  galène,  qui  se  réduit  facilement  en 
poussière  extrêmement  ténue,  facilement  entraî- 
née par  l'eau,  des  sables  de  grosseur  moyenne 
conviennent  mieui^. 

Avant  de  jeter  les  différentes  matières  sous  les 
pilons ,  on  les  mélange  de  £açon  k  ce  que  les  gros 
morceaux  soient  péle-méle  avec  les  moyens  et 
les  menus.  Si,  négligeant  cette  précaution,  ou 
jetait  seulement  le  menu ,  il  s'écraserait  avec  la 
plus  grande  lenteur;  tandis  que  si,  d'un  autre  côté, 
on  ne  mettait  que  les  gros  morceaux ,  ils  use«^ 
raient  les  pilons  très  vite  et  déchireraient  lea 
toiles  métalliques. 

En  avant  de  chaque  batterie  est  un  petit  bassin 
où  se  déposent  les  matières  les  plus  grosses  et 
les  plus  Ipurdes ,  ce  sont  les  sables  du  bocard  ; 
après  quoi,  les  eaux  se  rendent  en  commun  dana 
une  suite  de  bassins  plus  grands,  surtout  très 
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longs,  OÙ  ils  lâissenl  déposer  les  schlamms,  qui 
se  classent  naturellement  en  schlamms  n^.  i  et 
schlamnis  n^.  ti,  suivant  la  série  de  bassins  qui 
les  reçoivent. 

C'est  une  question  économique  importante , 
facile  à  résoudre  et  à  laquelle  on  ne  fait  pas  tou- 
jours assez  d'attention ,  que  la  détermination  du 
nombre  et  de  l'étendue  des  bassins  de  dépôt  d'un 
bocard.  Cette  question  est  intimement  liée  avec 
la  bonté  du  lavage  sur  les  tables-jumelles ,  celle- 
ci  étant  supposée  la  meilleure  possible,  la  solu- 
tion dépendra  seulement  de  la  richesse  du  miné- 
rai.  On  devra  recueillir  toutes  les  schlamms  qui 
donneraient  le  moindre  bénéfice,  en  défalquant 
de  leurs  produits  les  frais  de  fonte ,  de  lavage  et 
la  partie  des  frais  généraux  qui  les  concernent. 

Il  arrive  sur  la  roue  du  bocard  de  i5  à  16  mè- 
tres cubes  d'eau  par  minute  ;  elle  fait  de  seize  à 
dix-sept  tours  :  à  chaque  révolution ,  les  pilons 
sont  soulevés  et  retombent  trois  fois.  En  vingt- 
quatre  heures,  on  écrase  5  mètres  cubes  de  ma- 
tières. 

10  mètres  cubes  de  matières  ainsi  bocardées 
rendent  assez  ordinairement  6  mètres  cubes  et 
demi  de  sable,  2"»,20 mètres  cubes  de  schlamms; 
le  reste,  formé  des  parties  terreuses  et  aussi  des 
parties  trop  fines  de  minerai,  est  entraîné  par 
l'eau. 

Lavage  sur  les  tables-jumelles. 

Toutes  les  matières  (  sables  et  schlamms) ,  ren- 
dues par  le  bocard,  sont  lavées  sur  les  tables-ju- 
melles ,  afin  d'en  retirer  le  schlich  qu'elles  con- 
tiennent. 

La  longueur,  la  largeur,  la  pente  et  la  quantité 
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dont  on  charge  les  tables  ne  sont  pas  indifTé- 
rentes;  c'est  dans  la  bonté  de  leurs  rapports  avec 
la  nature  du  minerai  que  repose  un  bon  lavage. 

Si  l'on  avait  à  bâiir  à  neuf  un  atelier  de  lavage, 
on  pourrait  déterminer  toutes  ces  choses,  puis 
coordonner  sa  construchon  en  conséquence; 
mais  le  plus  souvent  les  laveries  existent  sur  les 
usines  :  des  considérations  principales  ou  secon- 
daires (  qui  ue  cèdent  pas  toujours  devant  im 
intérêt  bien  entendu)  commandent  de  les  laisser 
dans  leur  état  primitif.  Que  faire  dans  ce  cas  ? 
Chercher  les  élémensqui  peuvent  varier,  et  s'ef- 
forcer de  les  mettre  avec  ceux  auxquels  on  ne 
saurait  toucher  dans  une  relation  convenable  aux 
meilleurs  résultats  possibles. 

Les  élémens  invariables  sont ,  dans  ce  cas ,  la 
longueur  et  la  largeur  des  tables;  les  autres,  la 
pente  et  le  volume  de  la  charge. 

Ces  essais,  je  les  ai  faits  en  1827  à  la  mine 
d'Huelgoàt;  la  longueur  des  tables  était  de  16 
pieds  et  demi ,  leur  largeur  de  3o  à  5a  pouces  , 
leur  pente,  beaucoup  trop  forte,  9  lignes  par 
pied  pour  les  tables  des  sables,  8  pour  les  tables 
des  schlamms,  et  la  charge,  pour  toutes  indistinc- 
tement, de  38  litres. 

On  a  d'abord  déterminé,  par  des  essais  succes- 
sifs et  pour  une  charge  donnée,  quelle  était  la 
pente  la  plus  convenable,  nous  avons  trouvé, 
pour  les  tables  des  sables  6  lignes  et  demie  par 
pied ,  5  lignes  et  demie  pour  celles  des  schlamms. 

Avant  d'aller  plus  loin, je  ferai  remarquer  que, 
toutes  circonstances  égales  d'ailleurs,  la  pente 
des  tables  ne  saurait  être  la  même  pour  deux 
rainerais  de  nature  différente  :  celle  qui  convien- 
drait le  mieux  à  une  bonne  séparation  pour  l'un 
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ne  remplirait  pas  toujours  la  même  condilion 
pour  Tautre. 

£n  général ,  si  les  sables  et  schlamms ,  mais 
surtout  ces  dernières^  ne  sont  ni  fenaices  ni  vis- 
queuses, une  pente  faible  convient;  si  elles  le 
sont  au  contraire,  une  pente  un  peu  plus  forte 
est  préférable ,  non  pourxetirer  une  plus  grande 
quantité  de  schlich ,  mais  pour  en  retirer,  com^ 
pensation  faite  de  la  perte,  aux  moindres  frais 
possible. 

Il  nous  restait  après  cela  à  faire  varier  le  vo** 
Inme  des  charges  et  à  comparer  les  résultats! 
parmi  les  essais  assez  nombreux  que  nous  avons 
tentés  à  cet  égard,  naus  rapporterons  seulement 
les  suivans,  suffisans  pour  éclairer  la  question. 
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Tableaudeseo^ériences  faites j  en  1827^  à  la  mine 
d' Huelgoàt  y  pour  déterminer  les  volumes  des 
sables  ou  scnlamms  à  traiter  à  la  fois  sur  les 
tables^jumeUes  pour  en  retirer  le  plus  de  schlich 
et  en  même  temps  le  schlich  le  plus  net  possible. 
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» 

5,86 

22 

» 

» 

5,86 
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M 

0,1 3 

» 
0,12 

» 

0,25 
» 
0,25 


>» 
0,32 

0,^9 

» 
0,33 

» 

o,«9 


» 

1 

5,  17 

2i,5o 

» 

» 

5,60 

39 

» 

» 

5  ,60 

29 

0,78 

» 

o,9« 
» 

0,71 
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Si  maintenant  nous  désignons^,  dans  chaque  série 
d'expériences,  par  P^*,P'®,  P*°,  P'*  les  produits 
en  scblich  des  charges  de  38,  a8,  20  et  1 5  litres, 
nous  aurons ,  en  prenant  les  moyennes  des  nom- 
bres ci-dessus ,  les  proportions  suivantes  : 

Série  no.   1!  P^  ;  P":  :  1 17  :  100  )  ,*  1,.    ,.     , 
Série  n°.  a.  P~  :  P-  :  :  i,â  :  .00  [Multipliant 

ces  deux  proportions  termes  à  termes,  et  sup- 
primant les  termes  communs,  nous  avons 

pao  .  p3»  . .  ii<7  ^k(  1 13  :  100  X  'o^  •  ï32  :  160 

et  la  différence  dans  le  prix  du  lavage  de  100  kil. 
de  scblich  serait  de  o^,38  au  désavantage  de  la 
petite  caisse. 

Série  n^  5.  P"®  :  F*  ::  127  :  100)     y       '\     - 
Série  n^  4.  P-  :  P»®  :  :  1 15  :  looj  '  ^^^  ^*  ''^- 

sulte: 

po . .  p38  .  j  2y  X  1 1 5  :  1 00  X  100  ••  ï  46  :  100  ; 
différence  dans  le  prix ,  o^^ôa. 

Nous  négligerons  pour  le  calcul  la  série  n®.  5; 
comparée  avec  la  série  n^»  6,  elle  fait*  voir  t^ue 
non  seulement  il  y  a  de  l'avantage  à  se  servir  de 
petites  charges,  mais  encore  à  mettre  plus  de 
temps  à  laver  chacune  d'elles. 

Série  n*'.  6.  F'  :  P^**  :  :  ia3  :  100,  et  la  diffé- 
rence de  prix  pour  loo  kil.  est  0^,84. 

Il  est  probable  que  si  l'on  eût  essayé  l'emploi 
de  la  caisse  de  1 5  litres  pour  les  scblamms  n^.  1 , 
elle  aurait  eu  de  l'avantage  sur  celle  de  ao  lit. ,  et 
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que  cet  avantage  eût  été  dans  le  rapport  de  1^9 
à  100.  , 

Il  est  d'ailleurs  bien  entendu  que  tous  les 
schlicbs  rendus  par  des  caisses  différentes  étaient 
ramenés  à  la  même  teneor  en  plomb. 

Les  expériences  n  ont  pas  été  poussées  sur  des 
mesures  de  capacité  moindres  que  id  litres;  il 
me  parait  certain  toutefois  que  des  volumes  plus 
petits  eussent  donné  de  meilleurs  résultats.  Il 
eût  sans  doute  été  curieux  d'en  chercher  la  limite  ; 
elle  dépend  nécessairement  de  l'augmentation 
de  main-d'œuvre,  qui  va  croissant  à  mesure  que 
décroissent  les  volumes  de  charges;  de  l'auginen- 
tation  du  matériel,  tel  que  tables  et  bâttmens , 
de  la  plus  grande  quantité  d'eau  nécessaire;  de  la 
surveillance  plus  difficile ,  de  la  détérioration 
des  outils,  etc.,  toutes  considérations  secon«« 
daires  et  peu  dispendieuses. 

Il  en  est  cependant  deux  du  plus  grand  poids: 
la  première  paraît  résulter  de  ce  principe  géné- 
ralement admis ,  que  sur  les  tables-jumelles  le 
dépôt  de  la  substance  métallique  est  singulière- 
ment facilité  par  celui  d'une  première  couche  ^ 
qui  se  fera  évidemment  d'autant  plus  vite  qu'il 
se  trouvera  sur  les  tables  une  plus  grande  pro^ 
portion  de  substance  métallique ,  ou ,  ce  qui  re- 
vient au  même ,  que  le  volume  de  la  charge  sera 
plus  grand. 

La  seconde,  que,  dans  un  atelier  de  prépara- 
tion mécanique  pour  le  traitement  de  la  galène , 
les  produits  du  bocard  doivent  être  lavés  à  me-* 
sure  qu'ils  se  forment ,  condition  sinon  difficile 
à  remplir,  du  moins  peu  facile  à  coordonner  avec 
l'ordre,  ce  dernier  demandant  toujours  le  même 

T.  m,  Z^.livr.  i83o.  29 


/ 


44^'  PR^^PABATIOIV    MÉCASrlQUfi 

npmlMre  d'outrier^  faisant  le  tnéme  IraTûil ,  fèglt 
dont  il  faudrait  s'écarter. 

£n  effet,  lorsque  des  sables  ou  schlamms,  mais 
partioulièrement  des  sables  plus  perméables  à 
l'air,  y  restent  quel(|tie  temps  exposés ,  une  par- 
tie du  sulfbre  de  plomb ,  suitout  qtiand  la  tem- 
pérature est  élevée^  se  transfoitiie  en  sulfate 
d'iihe  ténuité  telle  qu'on  ue  saurait  le  retenir 
silrlë^  tablas,  d'oti  résulterait  une  perte  plus 

Srande  qaiBr  le  bénéfice  obtenu  par  la  diminution 
u  Volume  des  charges  ^  si  l'oti  n'augmente  de 
beaucoup  le  notnbre  des  laveuses. 

VùVLT  tirier,  à  la  tnitied'Huelgoât,  le  plus  grand 
a^viaititage  posistbie  de  ces  résultats ,  il  aurait  fallu, 
surtout  en  hiver  (  le  bocard  travaillant  jour  et 
nuit,  c'est  à  dire  le  même  nombre  d'heures  qu'en 
été>,  doubler  le  nombre  des  tables,  la  journée  de 
la  laveuse  variant  de  quatre  heur^  dans  ces 
deux  saisonis. 

Cette  augmentation  de  labiés,  sinéces^ire« 
né  potivait  avoir  lieu,  du  moins  pour  le  mo- 
ment, et  je  doute  qu'elle  existe  aujourd'hui. 
Je  me  contentai  donc  dé  me  servir  de  la  caisse 
de  »)8  litres  pour  les  sabtes>  de  celle  de  no  pour 
l«s  schlamms  n^^  i ,  et  de  ceHe  de  i5  pour  les 
schlamms  n^«  "i.  Auparavant^  tôutei^  ces  matières 
étaieilt  lavées  avec  la  baissé  d^  3S  lîtres« 

On  ne  saurait  croire  non  plus  combien  le  pe- 
tit vt>ltime  de  la  charge  facilite  la  séparation 
de  la  bleudé  d'avec  la  galène^  surtout  si  Toi^  a 
sùin  de  donner  au^  tables  une  pente  convenable 
et  de  fk^etionner  les  différens  dépôts  t  c'est  de 
l'emploi  de  ces  trois  moyens^  concurretnnie^t 
avec  celui  des  tables  très  longues,  comme  nous 


ie  verrons  biebtôt,  auxqUetls  jëdoU  d'àvôif,  à  la 
mine  d'Huelgoâl,  séparé,  je  ne  di^  pas  entière- 
ment, mais  la  plij^  grande  quantité  du  sulfure  de 
zinc  accompagnant  le  sulfure  de  plomb. 

RésuitMs  économiques^ 

La  meilleure,  tliscussion  que  je  puisse  faire  des 
expériences  ci-dessus  est  d'en  montrer  le  résul- 
tat sur  la  prépaî^àtiolî  mécahlqué  du  ttiinétai 
d'Huelgoât  ;  il  e^t  j)Our  eelà  îddiépensable  de  fixer 
sa  Valeur  en  ài'geut. 

100  kîl.  de  schlîch  deé  minerais  d*fi[uëlgoât 
contenaient ,  dT&nt  la  tibUvelle  méthode  de  la- 
vage, de  o,5o  à  o,52  de  plomb  ;  aujourd'hui ,  ils 
ên'contietinéttt  dé  0,58  à  o,6o ,  tet,  de  plus ,  i3og. 
d'argent.  Ils  rendent  moyennement,  à  laforîte, 
55  tÛ.  dfe^litharge  et  isSë.  d'argent 

fr. 
55  hil.  Hthargei  k  60  fr.  le  cent  ^  yal^nt.  w  *  0  èH 

125  gr.  argent,  à  220  fr.  le  kiiag»^  valent*  •  » .   ^^ySo 

— ^— — ^w» 
To^At.*  •  b  •  •  •  ^àfj^o 

Retranchant  les  frais  de  Fonte  et  coiipellation| 
estiinés ••••' 7y^^ 

Il  reste,  pour  la  valeur  nette  ae  100  kilog.  de 
schlich. •      ^^}0o 

Les  sables  du  bocard,  pour  les  lavages  de^q;iel3 
on  employait  la  .caisse  de  SB  litres  ^  rendaient  or- 
dinairement par  an  : 

•  96yik)é^  kll;  àtê  séiikiêh  ^  vftktit  eti  argeht «  * .     ^t,'j4<o 

•  Avë^  lé  caksë  dé  tt8,  iU  r^sndràièâiyô^&oô  kih 
de  schlicfa ,  coûtant  en  plus  dk  main-d'œuvre 

^67  fr..  h0\it  valeur  est  doijc  37^  iSjS- —  a  67  =     36,^6^ 
Le  bénéfice  est  donc  5v  1 28  f-r. 

Avec  caisse  de  38  litres,  les  schlamms  n^.  1 
Tendent  par  an  48^000  kil.  de  schlich  y  valant.      zS^Sçs 
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Avec   caisse  de    20  litres,    ils  rendraient  fr. 

70,000»  valant < 37,030 

Il  y  a  217  Fr.  d'excédant  de  main-d'œuvre  ; 

lleur  valeur  est é 36.8i3 

D'où  bénéfice  1 1 ,4^  i  fr. 

Schlamms  n^.  a,  lavées  avec  caisses  de  38  li- 
très,  rendent ,  par  an  ,  19,200  kii.  de  schlich  , 
valant  en  argent.  •  •  •••••••••••••••••   io,i56 

Si  nous  admettons  seuleinent  la  proportio» 
j>i5 .  p»«  ;  ;  146  :  100,  nous  trouvons  que  la  caisse 
de  1 5  litres  rendrait  sB^oSa  kiL  ,  valant  149S27 
francs,  et  coûtent  235  francs  de  plus  en  main- 
d*œuvre.  Leur  valeur  devient  i4)^9^  •  d'où  bé- 
néfice net  4)4  Sô- 

La  somme  des  bénéfices  réunis  est  donc 
de  20,985  francs. 

Si  nous  nous  fussions  servis,  pour  le  lavage  des 
sables,  de  la  caisse  de  20  litres  au  lieu  de  celle  de 
28  ,  le  bénéfice  total  aurait  encore  augmenté 
d'une  quantité  notable. 

Je  ne  compte  pas  la-dedans  le  bénéfice  prove- 
nant de  ce  que  la  richesse,  du  schlich  avait  été 
relevée  de  o,4B  à  0,58  en  plomb  :  cela  tient  à  la 
séparation  de  la  blende ,  qui  n'est  pas  toujours 
une  conséquence  immédiate  de  la  charge. 

Il  aurait  sans  doute  été  convenable  de  laver 
les  schlamms  n^.  i ,  en  portant  la  charge  seule- 
ment à  i5  litres  ;  nous  saVons  quelle  cause  nous 
en  a  empêché. 

Je  suis  entré  dans  ces  détails  pour  montrer 
combien  les  plus  petites  circonstances  peuvent 
avoir  d'influence  dans  les  opérations  mécaniques 
qui  s'exécutent  sur  des  masses ,  et  combien  il  est 
important  de  les  étudier  dans  tous  leurs  rap- 
ports. 
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Je  suis  aussi  convaincu  que  si  Ton  se  servait 
lie  tables  plus  larges  et  plus  longues  ,  le  volume 
des  charges  pourrait  augmenter  sans  inconvé- 
nient,et  même  serait  avantageux. 

Lainage  des  schlamms. 

Les  tables  pour  le  lavage  des  scblamms  por- 
tent, à  leurs  extrémités  supérieures,  une  petite 
caisse  formée  par  troià  planches  hautes  de  a 
pouces  à  a  pouces  et  demi  ;  sous  leurs  extrémités 
inférieures  sont  quatre  bassins  •.  i^.  celui  des  re- 
buts; il  est  assez  incliné  pour  que  ces  derniers 
soient  entraînés  par  les  eaux  de  lavage  ;  '^.  celui 
des  matières  à  relaver;  sa  pente  est  très  faible; 
5°.  celui  de  la  blende;  4**.  celui  du  schlich  pur, 
tous  deux  sans  pente  aucune. 

Le  travail  se  divise  naturellement  en  trois  par- 
ties :  le  débourbage,  le  lavage ,  la  mise  au  net. 

Débourbage.  Après  avoir  mis,  dans  la  petite 
caisse  qui  se  trouve  à  la  tête  de  la  table,  la  charge 
de  schlamms  convenable,  la  laveuse  l'agite  dou- 
cement avec  un  râble  en  fer.  Dans  la  crainte  de 
perdre  du  schlich,  elle  fait  arriver  très  peu  d'eau 
et  met  en  putre  à  l'extrémité  inférieure  de  ta 
table  une  petite  hausse  en  bois.  Cette  disposi- 
tion force  l'eau  qui  vient  sur  la  table  à  se  mettre 
au  niveau  de  cette  hausse  avant  de  s'écouler  par 
dessus;  îl  en  résulte,  à  l'endroit  même  où  se 
rendent  les  matières  entraînées  avec  les  bourbes, 
une  nappe  d'eau ,  qui  demeurerait  en  repos  si 
elle  n'était  constamment  agitée  par  celle  arrivant 
à  chaque  instant  :  de  là  naît  un  mouvement  d'on- 
dulations continues,  qui  produit  en  quelque  sorte 
l'effet  d'une  table  à  secousses.  Le  débourbage  se 
fait  beaucoup   mieux,  et   les  parties  vaseuses 
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seules  passent  par  dessus  le  petit  taquet  d'arrêt, 
^opération  se  continue  jpscju'à  ce  quç  toute  la 
charge  soit  amenée  de  la  caisse  SMr  le  haut  de  la 
table. 

Lavage.  Après  le  débourbage,  le  travail  se  fait 
avec  le  râble  en  bois;  il  consiste  à  ramener  à  di- 
verses riçprî^çs  les  matières  répandues  des^qs  la 
table,  H  }esy  étepdre  ppiformeinçutD  en  les  ^oii- 
mettan(  ^u  cpurapt  d'eaM  t  dont  on  accélère  ou 
retard^  I4  vitessç,  Peqd^Pt  cettç  ps^rtie  dq  l'opé- 
ratiop  j  Q|i  laisse  qouler  |ç^  qaux  trouble^  d^n^ 
la  basain  dçs  re|>ut$,  Quand  1  ce  qui  grrive  bi^i;>" 
tôt*  les  produits  commencent  à  se  conceiitrer,  les 
eausp  trqi^blç^  sç^t  reçues  d^ps  U  ba^R  des  m^- 
tière^  ^  relever. 

Mise  au  net.  La  galène  commepçe^r^Ue  k  ^'9r 

{)erçevoir  f^çilemept ,  surtout  |i  la  tête  de  1^  table, 
a  laveuse  qiûtte  le  ràble  pPMr  la  balaj  ;  elle  le 
pr<]^ipèiie  légèrement  ^  la  surface  du  dépol,  de 
îaçmi  ^l'effleurer  et  à  déterminer  le  4épart  des 
parties  pierreuses  qui  pccppept  le  dessiis.  J^fi 
çQi}ùi^\i'àXi\  ce  manège.,  et  remontait  saps  cesse 
ce  qui  de^ceMd  4M  bas  de  la  table ,  elle  p<irvient 
bieiilQlr  à u  avoir  plus, ou  du  mQin§  pour  la  plus 
grande  partie,  que  de  la  gfdèfie ,  de  la  bleude  et 
iflVp/çu  de  pyrite  deferv 

A^tfiefois  le  |avage  agrrét^it  là  ;  cepe^daiit  au 
chassait  encore  un  pei^  de  blende,  cq  manUnt 
le  b^lai  avec  beaucoup  de  précaution ,  mais  tOM- 
joiu:^  avqç  perte  de  galèae, 

$et4|^i7>6At  upefois ,  en  i&^g.  je  crpis^  oa  vou- 
lut teatef  \p^  s^aratif^i,  çpinplete  du  sulfure  (fe 
ainç  ;  ppqr  y  p.aryewr^  pp  ?9Mfoif  d^  nouveap  le 
liçt^rl^çh  obtenu  par  un  pr^i^^.^  lavs^e  à  uq  se* 
,  çfxud*  çxécut^  sur  les  wéi^çs  t^t)les  et  d'une  ma- 
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Dîèrç CpnffH'toe esQ  toui  paii^l  nu  preinier;  parce 
naoy^n,  on.rçleva  bieii,  U^i^l^  yp^^  I«'i  reoeur  du 
^cblicb;  maia  la  petle  occasionée  étaîi;  de  3o 
pour  I OQ  de  la  matière,  relavée  :  un  aurait  pu  ppé-r 
voir  c^  réetullat,  et  an  en  resta  là. 
Dan^  oes  dernières  années  1 8a6  et  i  ^27 ,  i'ex«- 

Eloitaûon  ayant  lieu  dans  dea  galeries  plus  pro-r 
md6& ,  le  minéral  reiilarraait  encore  une  plus 
grande  proportion  de  blaide^  ]L.e«  difBcultéa  à 
la  fonte  augmentaient  ea  raison  composée  de  la 

auantité  de  sulfure  de  zinc  et  de  la  diminution 
e  la  teneur  çn  plomb.  (Chacun  a^tt,  en  effet, 
combien  la  blendTe  nuit  au  traitemeot  de  la  ^ar 
lèoe ,  et  aurttftut  k  celui  dea  résidus  provenant  de 
la  fonte  au  fouraeau  à  réverbère  ;  les  pierl^  en 

Ï>)oiiib  sont  éAoraaea,  lea  fourneaux  s'engorgent, 
a  dépense  en  combustible  est  considérable.  ) 
Bu  outre,  le  prix  dea  ploimbs  baissait  da  jour  en 
joujr  ;  tout  aembJait  coj^eourir  à  rendre  plus  disi- 
pendieuse  et  moins  pixMluetive  cette  branche 
d'industrie  :  c'était  .eu  ce  moment  uue  condition 
de  première  néœssili^  de.  cheri^r  à  purgw  le 
minerai  de  la  blende qu il. renfermait. 

On  y  est  parvjenm  par  pa  procédé  aussi  simple 
que  peu  coûteux  ;  il  consiste  simplement  à  frao- 
tionner  le  dépôt  de  sOblidbq'ui  .se  mi  sur  la  table, 
à  clasAeK  les^  différentes  parties  suivant  letirs^  ri- 
ebMS».;  puis,  ^nfin^tà  retraiter  convenablement 
-eell^s  pei^rmant  de  .la  blende^  danà  le  but  de  la 
réparer. 

Ainsi  donc,  la  laveuse,  a{>rès.  avoir  :€itnicentré 
le  aehUeh  au.  poiat  où  jadis  on  le  menait  à  pant 
pour  le  livrer  à  la  fonte,  n'en  reste  pljuia  là  ;  elle 
le  remmiie  au  contraire  tout!  au:  haut  :46  »a  tablp 
pour  Imi  fiEure  subir,,  je  Re;4is  pas  un  seeoaxd  Ici- 
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vage ,  mais  plutôt  une  classification  par  ordre  de 
richesse.  Elle  se  sert  du  balai  seul,  en  le  prome- 
nant légèrement  à  la  surface  du  scblich  ;  à  chaque 
coup ,  elle  détache  de  la  blende  et  un  peu  de 
galène,  qui  sont  entraînées  et  se  déposent  entiè- 
rement sûr  la  table  par  ordre  de  pesanteur.  £n 
continuant  ainsi,  et  remontant  souvent  sa  charge, 
elle  arrive  bientôt  au  point  où  le  scblich  s'est  di- 
visé en  deuK  portions  occupant  deux  parties 
bien  distinctes  sur  la  table. 

Celle  qui  occupe  le  bas  (A)  renferme  presque 
tout  le  sulfure  de  zinc,  le  quartz,  et  du  sulfure 
de  plomb  en  quantité  notable. 

L'autre ,  située  au  milieu,  est  con»posée  de  ga- 
lène pure  avec  trace  de  blende  et  de  quartz;  elle 
est  mise  à  part  pour  les  fonderies.  Sa  teneur  en 
plomb  est  de  0,00  à,o,63. 

La  question  aurait  donc  été  résolue  si  l'on 
avait  pu  séparer  toute  la  galène  contenue  dans  la 
partie  (A)  :  dans  ce  but,  j'essavai  de  la  laver  sur 
une  table  longue  de  ai  pieds,  large  de  34  pouces 
(  c'est  la  plus  grande  largeur  avec  laquelle  une 
laveuse  puisse  commodément  travailler  )•    La 

{>enteétaitde6  lignes  par  pied,  la  charge  de  i5 
itres. 

Sur  cette  table ,  le  travail  se  fit  d'une  manière 
nu  peu  différente  que  sur  les  autres;  on  ne  sau- 
rait trop  la  décrire.  Elle  consiste  particulièrement 
à  seservir  du  balai  avec  adresse  et  légèreté,  àcom- 
muniquer  àl'eau  une  série  d'oscillations  teliesque 
celles  qui  pourraient  lui  être  imprimées  par  un 
mouvement.de  va-el-vient  très  lent  et  point brus^ 
que  du  tout.  On  ne  peut  mieux  comparer  l'effet 
produit  qu'à  celui  des  vagues,  qui,  constamment 
poussées  et  repoussées  sur  le  rivage  %  mettent 
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^grossièrement  au  net  les  sables  métallifères  qui 
s'y  trouvent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  avec, un  peu  d'habitude,  la 
séparation  s'exécute  très  bien,  toute  la  blende  se 
rend  au  bas  de  la  table ,  la  galène  restant  à  la 
partie  supérieure. 

11  est  vrai  de  dire  que  le  schlich  obtenu  par 
cette  méthode  n'est  pas  tout  à  fait  aussi  pur  que 
le  précédent  ;  il  rend  seulement  Oy56  à  o,à8  de 

}>lomb ,  et  il  £aut  trois  quarts  d'heure  pour  laver 
a  charge  de  lô  litres. 

Quant  à  la  blende ,  elle  renferme  un  peu  de 
quartz  et  seulement  trace  de  galène ,  des  essais 
multipliés  n'ayant  jamais  donné  plus  de  o,o3  à 
o,o4  de  plomb. 

Ce  procédé  de  lavage  est  singulièrement  faci- 
lité par  le  peu  de  volume  des  charges;  il  est  des 
plus  simples  et  des  plus  économiques,  une  seule 
laveuse  pouvant  r^laver  les  résidus  blendeux  de 
quinze  autres. 

Ses  avantages  sont  de  donner  une  plus  grande 

auantité  de  schlichs,  d'en  donner  de  plus  riches , 
'économiser  les.  irais  de  fonte ,  de  prévenir  les 
engorgemens  des  fourneaux,  et  surtout  de  dimi*- 
uuer  la  perte  au  fondage. 

Lavage  des  sables  du  bocard. 

Il  diffère  peu  de  celui  des  sçhlamms ,  seule- 
ment il  est  plus  facile  ;  les  sables  sont  un  peu 
plus  riches ,  moins  tenaces ,  mais,  enrevancne, 
ils  renferment  plus  de  blende.  Pour  laver  une 
charge  de  28  litres,  il  faut  d(ptrenter>deux  à  trente- 
cinq  minutes.. 

Pour  une  charge  de  schlamms  de  ao  litres,  il 
£»ut  de  quarante  à  qyarante<^£inq  minutes. 
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Je  ne  dirai  rien  sur  le  lavage  des  srhlanifw 
n'^.  2 ,  il  se  fait  comme  celui  des  schlamras  ti».  i  ; 
seulement,  les  scblkhs  qu'on  en  relire  étant 
moins  riches  (0,4^  de  plomb),  il  serait  bon  de 
le  mettreà  part  pour  le  fondre  séparément. 

Remarque.  Toutes  les  fois  que  nous  avons  io^ 
diqué  la  teneur  en  plomb  ou  argent  à^^  sehiichs, 
l'essai  iivait  été  fait  par  voie  sèche  et  sur  poidskur 
inide,  c'est  à  dire  que  100  kfl.  schlichs^  eau  com- 
prise ,  rendent  0,60  de  plomb.  Nous  avons  aua^i 
toujours  donné  une  moyenne  entre  too#  les  ré^ 
snlfat$. 

Bocardeige  çt  iayage  de  la  rnaiièf^  blendfuse. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'avant  de 
soumettre  la  matière  à  boearder  à  l'action  des 
pilons ,  on  séparait  avec  soin  celle  qui  renfer- 
mait beaucoup  de  blende  :  on  avait^par  eemoyen, 
ramassé,  pendant  plusieurs  années,  un  énorme 
tas  demoroeaux  blendeuk.On  se  proposait  même 
de  les  traiter  un  jour  comme  minerai  de  zinc. 

On  savait  bien  à  l'avance  que  ces  morceaux 
tenaient  de  la  galène  souvent  en  si  petite  quan- 
tité qu'on  ne  pouvait ,  tant  le  mélange  était  in- 
time, le  divaguer  k  TpHU  m^is  jgpQta.i#  on  n'avait 
soupçonné  qu'ils  pussent  supporter  les  frais  de 
pr^aration  mécanique,  si  Ion  ne  trouvait  en 
même  temps  à  se  défkire  avantageiisemeut  de  la 
blende. 

Les  choses  en  étaient  là ,  et  le  tas  eroissoiit 
chaque  jour,  quand  il  me  vint  à  Fidée  d'essayer 
sur  lui  le  mode  de  séparation  ci-dessus  décrit. 

Cette  matière  Ait  donc  jetée  sous  te  pilon  et 
bocardée  à  l'ordinaire  :  on  recueillait  seulement 
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les  sable»  et  scblamms  n^.  i ,  le  p«ste  8  en  allait: 
à  la  rivière.  Ces  sables  et  scblamms  fureot  lavés 
et  relavés  sur  les  tables-jumelles,  et  reodîreot  des 
soblichs  tenant  a,58  de  plomb  et  i4oë.  d'argent 
La  blende  provenant  de  ce  travail  donnait,  à 
Tesfiiai^de  o,o3  à  0,04  de  plomb* 

Résultats  économiques^ 

10  m.  ciib*!  bçtqafd^fi  et  la^8|  roiidirantocliUch^  ^96  k. 

jk  raÂ^9  de  $6  fr.  les  loo  kil<   i4&^96- 

Pour  èUf  bqcardéai  Iq«  10  mètves  cubes  co^l^.- 

renty  tous  frais  compris.  •••••• •   5o  fr. 

Pour  le  lavage  des  sables  ....^ 4 

Pour  le  lavage  des  schlamm^ •  •  •     ^^3 

Sn^retien  des  taUea  et  outils.  •  • o^f 


^r  T 


•^F^-W^ 


6j^o 


Il  y  ^yralt  donc  un  b^négpe  de  ^17,9$^  çn  8 
fî^9f^  $Q  qçQtifnes  de  béi^^fipç  par  m^tr^e  cub^t 

Ôft  A  négligé  ji  tort  de  p^ser  là  q^i^inlit^  i^ 
bkind?  r^îirée  d^ns  q^  travail, ^^  vsdçur  ^gmen- 
terait  d'autant  le  bénéfice. 

J^  tjçnao^in^ail  oq  <|^^  î'4«^i#  h  dire  idi  ^qr  la 
préparation  mécanique  di)  n^iné^ai  d'H^^^^S^^  ^ 
en  faisant  connaître  quelle  est  la  quantité  d'eau 
dépensée  par  une  table  travaillant  avec  une 
cbarge  de  28  litres. 

Au  commencement  du  lavage,  la  dépense  d'eau 
n'est  pas  moindre  que  i4  litres  par  minute;  sur 
la  fin ,  elle  se  réduit  à  6  ou  7. 

La  moyenne  serait  donc  de  10  à  1 1  litres  :  telle 
est  la  quantité  d'eau  sur  laquelle  il  faudra  comp-* 
ter  pour  un  atelier  dans  lequel  jamais  les  lavées 
des différens produits,  tels  que  sables  et  scblamms, 
ne  se  trouvent  commencer  et  finir  au  même  ins-« 
tant 


} 
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Le  mode  de  lavage  sur  de  grandes  tables  avec 
de  petites  charges ,  surtout  en  fractionnant  les 
divers  produits,  a  été  très  avantageusement  em- 
ployé par  M.  Garran  en  1 828,  pour  séparer  l'ar- 
gent de  sa  gangue. 

Le  minerai  d'argent  d'Huelgoât  est  principale- 
ment formé  d'hydrate .  de  fer,  de  quartz ,  de  py- 
rite de  fer,  d'argent  natif,  d'argent  muriaté  pro- 
bablement d'argent  sulfuré;  il  contient  acciden- 
tellement du  plomb  sulfîiré,  carbonate  et  du 
plomb  phosphaté.  Sa  richesse  en  argent  fin  est 
de  0,001  à  0,001a. 

On  a  pu,  parle  lavage,  le  concentrer  de  façon 
à  obtenir  des  produits  renfermant  de  0,01  a  o,o4 
et  plus  d'argent,  les  résidus  en  contenant  seule- 
ment 0,00008  à  0,0001. 

On  aurait  pu  tirer  un  très  grand  parti  de  ce 
mode  de  traitement,  bien  supérieur  à  la  fonte  di- 
recte suivie  jusqu'alors ,  et  peut-être ,  du  moins 
[>our  certaine  partie  du  minerai ,  comparable  à 
'amalgamation. 

Il  est  bien  entendu  que  le  minerai  d'argent 
était  bocardé  avant  d'être  lavé. 
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OBSERVATIONS 

Sur  t influence  de  la  qualité  du  coke  dans 
le  traitement  des  minerais  de  plomb 
aux  fourneaux  à  manche  / 

Par  M.  J.  FOXJRNET, 
Directeur  des  mines  et  fonderies  de  Pont--Gibaut* 


Karsten,  dans  ses  Recherches  sur  les  substances 
charbonneuses  du  règne  /7zz>ie/*a/ (  traduction  de 
M.  Hért)n  de  Villefosse,  Annales  des  Mines  ^ 
tome  XIII,  4*«  livraison  ),  «  assure  que,  jusqu'à 
»  présent,  il  n'a  pas  reconnu  que  le  mélange  d'une 
»  grande  quantité  de  pyrite  ait  rendu  une  houille 
»  incapable  d'être  convertie  en  coke,  et  les  cokes 
»  qui  en  proviennent  incapables  d'être  employés 
n  dans  les  travaux  métallurgiques,  par  le  motif 
»  que  leur  teneur  en  soufre  aurait  exercé  une 
»  influence  trop  désavantageuse  sur  la  qualité  du 
p  produit  à  obtenir.  » 

Il  importe  trop  de  rectifier  cette  opinion,  émise 
par  im  si  célèbre  métallurgiste,  pour  que  je  ne 
m'empresse  pas  de  faire  connaître  divers  faits 
contraires  à  cette  assertion,  et  je  dis  qu'un  cota- 
bustible  physiquement  semblable  à  tel  autre , 
et  d'ailleurs  aussi  pur  relativement  au  poids  des 
cendres  qu'il  renferme ,  peut  être  fort  mauvais 
rien  qu'en  vertu  de  sa  teneur  en  soufre. 

Dans  la  plupart  des  usines  où  l'on  s'est  occupé 
d'essais  pour  la  substitution  du  coke  au  charbon 
de  bois  potir  le  traitement  de  la  galène ,  comme 
à  Villéfort,  à  HolÉâpfel  (  Nassau  ) ,  au  Hartz,  etc.. 
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on  a  constaté  de  suite  une  perte  en  plomb  plus 
ou  moins  forte:  en  sorte  que  la  question  de  la 
fonte  au  coke ,  qui  esl  dailieiirs  sans  aucune  dif- 
ficulté réelle  pour  iin  fondeur  intelligent  et  de 
bonne  volonté,  est  entièrenjent  financière,  et  il 
iàudra  toujours  balancer  la  valeur  du  nfiétat  va- 
porisé avec  la  dépense  en  combustible,  pour  s'as- 
surer si  ce  dernier  mode  de  traitement  offre  de 
l'avantage. 

Si  le  charbon  de  bois  est  à  bon  compte,  il  sera 
presque  toujours  préféré  comme  oIoîds  sujet  à 
diminuer  les  pix>duits  ;  je  dis  presque  toujours  « 
car  la  perte  eu  plomb  par  le  coke  ne  tie&t  pas 
uniquement  à  l'excès  (le  température  qu'il  pro- 
duit, ni  à  la  masse  des  cendres.,  ni  k  la  nécessité 
de  donner  un  vent  plus  énergique ,  comme  on  le 
suppose  généralement,  mais  aussi  en  majeure 
partie  à  uue  nature  plus  ou  moins  sulfureuse.  £n 
effet,  les  brillans  résultats  obtenus  à  Tarnovsritz, 
par  la  précipitation  avec  le  fer,  font  voir  claire- 
ipent  que,  dans  ce  procédé,  qù  Ion  fond  san^  nez 
et  à  gueulard  enflammé,  la  vaporisatioa  due  à  la 
haute  température  que  l'ou  recherche  est  à  con- 
sidérer comme  peu  importante;  tandis  que,  de 
jmun  coté,  ayant  calqué^  pour  ainsi  dire^ce  pro- 
cédé pour  traiter  une  gajèn^  i^ès  pure,  en  crains 
comme  celle  de  Taitiowitci  je  ne  pufi  ol)Uiiir  ua 
retulement  supérieur  à  !^a.  pé  loo  en  plomb^et  ilse 
produisait  une  énorme  quantité  ij^matte  sembla- 
ble à  la  galène I  tellement  la  décpm{;>f)^iti<^  avait 
été tin^parfaite*  J  ai  répétera  deui^repristess^  Tessai 
avec  U|fte  réussit^  semblabie^  et.cepe44ant  ni  mes 
ibn4çurs  iû  moi  nous  n-étiou^  |iQVic€«  dans  l'u"^ 
sage  du  coke,  et  l'allure  dii  fourtiei^u  a  |été  réglée. 
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Le  coke  dont  j'ai  fait  usage   venait  de   Salnt- 
£tieuue,  et  il  élaitde  seconde  qualité. 

Confondu  par  ce  résultat,  j'ai  dû  cherclier  des 
lutnières  sur  la  cause  de  ce  désappoititeinent^ 
J'appHs  de  M.  Frère  Jean  ,  l'un  de  nos  plus  ha*- 
bilf^  mélallurgistes^  qu'il  avait  été  dalis  le  cas^ 
lors  d'une  fonte  de  matières  plombeuftes  com- 
mencée avec  du  coke  de  Rive-de»Gîer,  de  la  pour- 
silivre  aVee  un  coke  de  Saint-i-Étienne;  qu'aussi- 
tôt son  produit  diminua  notablement, et  qu'il  ne 
revînt  à  sou  premier  taux  que  par  la  reprise  du 
premier  combustible  :  ainsi ,  c'était  de  la  nature 
du  coke  que  dépendait  le  résultat.  Il  me  conseilla 
donc  de  brasquer  des  creusets  avec  les  divers 
cokes  dont  je  pouvais  disposer,  et  d'y  intrtHiuire 
dés  matières  plorabeuses  pour  comparer  entre 
eux  les  culots  que  j'obtiendrais  i  ce  sont  t'es  es  - 
sais,  variés  autant  qu'il  m'a  été  pK)Ssible,  qu^  je- 
vais  exposer  et  discuter» 

Dans  l'emploi  ordinaire  d'un  coke  dans  les 
fourneaux  à  raancbe ,  on  peut  se  trouver  soumis 
à  l'influence  de  la  quantité  et  de  la  nature  des 
cendres ,  du  volume  des  morceaux  ^  de  Kon  état 
de  porosité,  de  sa  carbonisation  plus  ou  nioin» 
avancée,  de  son.  état  hygrométrique^  de  sa  com- 
position chimique  relativement  à  l'hydrogène , 
carbone,  etc.;  mais  ces  diverses  circqpstatloe^ 
s'annullent  dans  le  creuset  brasqué,  car  il  n'y  a 
ni  combustion  activée  par  le  vent  des  soufflets  ni 
incinération  :  d'ailleurs,  pour  brasquer  les  creu- 
sets, oti  assimile  en  quelque  sorte,  par  la  pulvé^ 
risation,  leur  état  physique^  et  les  poussières  de$) 
eharJ^ons  à  essayer  peuvent  être  amenées  à  ui^ 
état  hygrométrique  asses  uniforme.  La  chaleur 
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est  développée  par  nn  agent  extérieur  et  indé- 
pendant des^  matières  contenues  dans  le  creuset  : 
celui-ci  est  luté;  il  ne  reste  donc  plus  à  considé- 
rer que  l'action  d'une  haute  température  et  du 
coke^ réduite  en  quelque  sorte  à  sa  plus  simple  ex- 
pression. Or,  Faction  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gène,  aidée  de  la  chaleur,  est  suffisamment  con- 
nue comme  opérant  la  réduction  des  oxides  et 
une  désulfuration  au   moins  partielle  des   sul- 
fures de  plomb.  Les  gaz  qui  se  dégagent  produi- 
sent une  simple  vaporisation  du  sulture,  que  la 
chaleur  peut  opérer  aussi  bien  seule  :  en  sorte 
qu'il  ne  nous  reste  à  considérer  d'autre  action 
nouvelle  que  celle  du  soufre  qui  peut  se  trou- 
ver dans  le  coke. 

Le  fer,  le  cuivre  et  le  plomb  sont  à  peu  près 
les  seuls  métaux  que  l'on  ait  traités  en  grand  aans 
les  fourneaux  à  manche  avec  le  coke. 

Le  premier  étant  très  susceptible  de  se  com-* 
biner  au  carbone  en  proportions  variées,  l'action 
du  soufre  devient  équivoque,  et  il  faudrait  re- 
courir à  des  analyses  soignées  de  la  fonte  obtenue, 
pour  y  reconnaître  la  dose  de  soufre  absorbée. 
Il  n'en  est  pas  de  même  du  cuivre  ni  du  plomb; 
ceux-ci  n'ont  aucune  affinité  bien  constatée  pour 
le  carbone  et  en  ont  une  très  grande  pour  le 
soufre  :  aussi  les  métallurgistes  savent-ils  bien 
que  le  cuivre  raffiné  ne  doit  pas  être  reçu  en  fu- 
sion dans  des  creusets  brasqués  de  coke ,  autre- 
ment il  reprendrait  de  l'aigreur  ;  ce  que  l'on  n'a 
^oint  à  craindre  avec  une  brasque  de  charbon  de 
bois  :  on  en  a  un  exemple  au  raffinage  du  cuivre 
à  Chessy  ;  le  cuivre  pur,  étant  d'ailleurs  suscep- 
tible de  se  charger  beaucoup  de  soufre  et  assez 
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peu  volatil,  serait  donc  éminemment  propre  polir 
servir  à  établir  une  classification  des  diverses 
houilles  relativement  à  leur  teneur  eu  soufre. 

Je  n'ai  pu  m'occuper  du  travail  précédent  et 
mes  recherches  se  sont  bornées  aux  seules  ma- 
tières dont  l'étude  présentait  de  l'intérêt  pour 
l'usine  à  laquelle  je  suis  attaché  ;  néanmoins  les 
faits  qui  se  sont  présentés  sont  assez  curieux  pour 
mériter  d'être  rapportés. 

J'ai  pris  pour  terme  de  comparaison  dans  mes 
essais  un  charbon  de  bois  provenant  d'un  mé- 
lange de  diverses  substances ,  les  autres  combus-^ 
tibles  étaient  les  substances  suivantes  : 

Gendres  pour  loo. 
1**.   Coke  de  Rive-de-Gier  :  fabrique  de 
M.  Bonin.  ••• 12,11 

2?*  Coke,  première  qualité  de  St. -Etienne  : 
mine  de  TBlang.  ...••• 4)^ 

30.  Coke,  deuxième  qualité  de  St. -Etienne: 
xnine  de  Méons 12,60 

4^.  Coke  de  Brassac  :  mine  de  Fondarry 
(Puy-de-Dôme) 17,00 

Tous  ces  combustibles  ont  dégagé,  lors  de  leur 
incinération ,  une  odeur  sulfureuse  plus  ou  moins 
forte,  mais  surtout  le  coke  de  Brassac,  qui  est  tel- 
lement imprégné  de  soufre,qu'il  se  couvre  d'efflo- 
rescences  vitrioliques  par  suite  d'une  longue  ex- 
position dans  un  lieu  tin  peu  humide  et  à  l'abri 
des  pluies.  La  couleur  des  cendres  était  aussi  très 
variable;  celles  du  coke  de  Rive-de-Gier  étaient 
jaunes:  celles  de  Saint-Étienne,  première  qualité, 
tiraient  déjà  sur  le  roux  ;  celles  de  Saint-Étienne, 
deuxième  qualité ,  étaient  rousses  ;  enfin ,  celles 

T.  fil,  y.  /«Vr.  i83o.  3o 
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de  Brassac  étaient  les  plus  chargées  en  oxide  de 
fer.  Cet  ordre  de  coloration  est  aussi ,  comme 
on  le  verra  plus  tard  ,  l'ordre  de  sulfuratipn. 

La  température  à  laquelle  j'ai  soumis  les  creu- 
sets était  celle  d'un  essai  de  fer,  et  pour  bien 
apprécier  l'action  des  divers  cokes  je  les  ai  fait 
agir  sur  des  sulfures  et. sur  des  oxides. 

i^.  La  galène  soumise  à  l'essai  était  à  peu  près 
pure;  elle  a  été  traitée  sans  addition  :  les  culots 
obtenus  étaient  composés  d'un  sous*sulfure  plus 
ou  moins  aigre,  et  surtout  celui  traité  dans  le 
coke  de  Brassac.  On  obtenait  aussi,  à  chaque  fois, 
une  petite  scorie  provenant  de  quelques  gangues 
mélangées,  et  le  tout  était  recouvert  d'une  lé- 
gère pellicule  de  matte  provenant  des  sulfures 
étrangers  à  celui  de  plomb. 

!2^.  Le  schiich  cru  ne  contenait  que  ^i  pour 
I  oo  de  plomb  ;  les  gangues  étaient  de  la  blende , 
du  sulfate  de  baryte  très  abondant,  du  quartz 
et  de  la  pyrite  de  fer.  On  y  ajouta  du  fer  métal- 
lique et  des  fondans  pour  favoriser  la  réduction 
et  obtenir  une  scorie.  Le  mélange  se  composait 
ainsi  : 

Schiich  cru 3o,oo 

Fer  métallique 6,D0   . 

Chaux  fluatée.  ......     i,oo   |   ^^y^^' 

Quartz •  .  •  •     i^oo 

Les  scories  produites  étaient  noires ,  vitreuses, 
parfaitement  fondues;  la  matte  était  abondante, 
d'un  gris  foncé,  très  cristalline ,  ce  qui  lui  don- 
nait un  très  fort  moiré  ;  enfin,  les  culots  de  plomb 
se  réunissaient  parfaitement,  ensortequ'on  n'ob- 
tenait point  de  grenailles. 
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Comme  matières  plombeuses  oxrdées,  on  a 
pris  : 

3**.  Une  litharge  rouge  très  pure ,  que  l'on  a 
traitée  sans  addition  ;  mais,  à  la  surface,  on  obte- 
nait toujours  quelque  peu  de  scorie  provenant 
des  portions  de  cendres  de  la  coupelle  que  la  li- 
tharge dissout ,  et  en  outre  une  petite  dose  de 
matte. 

4^.  Un  schlich  grillé  en  grand  suivant  le  pro- 
cédé de  Pesey ,  décrit  par  M.  Lelivec,  avec  un 
mélange  de  poussier  de  charbon  :  ce  schlich  était 
de  même  nature  que  celui  cru;  mais,  après  le 
grillage,  il  ne  contenait  plus  que  3o  pour  loo  , 
soit  à  cause  du  mélange  des  cendres ,  soit  à  cause 
de  la  sulfatisation.  On  Ta  fondu  sans  addition  ;  le 
produit  se  composait  de  scories  noires ,  vitreuses, 
parfaitement  tondues  ;  de  mattes  laminaires , 
comme  une  blende  noire  et  de  plomb.  La  pro- 
duction abondante  des  mattes  fait  voir  combien 
ce  mode  de  crillage  est  imparfait,  puisqu'elle  est 
le  produit  de  la  réduction  des  sulfates  formés. 
Le  charbon  mélangé  au  schlich,  dans  ce  mode  de 
grillage,  se  brûle  toujours  le  premier,  et  laisse 
ensuite  le  minerai  se  sulfatiser  à  loisir  si  la  lem- 
pérature  est  basse.  Si ,  au  contraire,  elle  est  éle- 
vée, il  y  a  fusion  et  Ton  n'atteint  pas  davantage 
son  but.  Je  me  suis  d'ailleurs  convaincu  qu'un 
grillage  bien  fait  au  fourneau  à  réverbère  sur  le 
même  minerai  ne  donne  plus  aucune  portion  de 
matte  quand  on  le  réduit  dans  le  creuset  brasqué 
au  charbon  de  bois. 

5°.  Un  phosphate  vert  naturel  venant  des  mi- 
nes d'Erlenbach  (  Bavière  rhénane  )  :  il  ne  ren- 
fermait pas  d'arséniate ,  et  quoiqu'il  fût  très  pur, 

3o. 
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il  se  procluisait  toujours  une  scorie  siliceuse.  Je 
ne  suis  pas  éloigné  de  croire  cette  silice  en  com-^ 
binaison  dans  le  phosphate,  car  j'ai  remarqué 
qu  esi  tfaiitant  par  l'acide  nitrique  quelques  phos- 
phates naturels,  j'obtenais  constamment  de  petits 
tîvH^>ns  gélatineux. 

Je  n'ai ,  du  reste ,  ajouté  aucun  fondant  ni  ré-^ 
iUictif  à  ce  dernier  minerai. 

Ce  qu'il  y  a  de  très  remarquable,  c'est  que 
tous  les  culots  et  mattes  obtenus  étaient  d'autant 
phis  adhérens  à  la  brasque  que  celle-ci  était  plus 
sulfureuse  ;  ce  qui  dépend  évidemment  de  l'affinité 
du  sulfure  métallique  pour  les  sulfures  du  coke, 
puisqu'il  n'y  en.a  d'ailleurs  aucune  entre  le  car- 
l3one  et  les  sulfures  essayés ,  et  en  même  temps 
rend  raison  du  fait  suivant ,  que  l'on  observe  gé- 
néralement dans  les  fourneaux  à  manche. 

Si  la  fonte  a  lieu  au  charbon  de  bois ,  on  re- 
marque à  la  tuyère  que  les  gouttelettes  de  plomb 
réduit  qui  tombent  sur  le  combustible  ne  font 
que  glisser  à  sa  surface,  et,  coulant  de  suite  dans 
le  bassin  de  réception,  se  soustraient  ainsi  à 
l'action  directe  du  vent  ;  tandis  qu'avec  le  coke 
il  y  a  une  adhérence  très  forte  qui  contribue  à 
la  vaporisation,  puisque  l'action  du  calorique  et 
des  soufflets  se  prolonge  sur  le  métal  jusqu'à  ce 
que  le  combustible  soit  descendu  ou  consumé. 
On  avait  attribué  cette  union  à  la  texture  caver- 
neuse du  coke,  qui  permettait  aux  globules  mé- 
talliques de  s'implanter  dans  ses  pores  :cela  est 
en  partie  vrai  ;  mais  il  est  évident  encore  que  la 
même  affinité  que  l'on  remarque  au  creuset  bras- 
que a  lieu  aussi  dans  les  four  neaux,  et  que  l'adhé- 
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sioD  purement  mécanique  est  favorisée  puissam- 
ment par  une  combinaison  chimique* 

Cette  même  adhérence  des  substances  métalli- 

3ues  et*  des  scories  avec  les  brasques  de  coke  me  . 
onne  aussi  lieu  d'observer,  avec  plus  d'attention 
qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'à  présent ,  la  formation 
des  bonnets ,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
scories  qui  cristallisent  dans  les  bassins  de  ré- 
ception. 

Quand  ces  bassins  sont  creusés  dans  la  brasque 
de  charbon  de  bois ,  les  bonnets  s'en  détachent 
si  facilement  que  le  médiocre  travail  qu'ils  occa-* 
sionent  alors  est  cause  du  peu  d'intérêt  qu'on 
y  avait  porté,  au  point  que,  dans  plusieurs  ujsines, 
où  ils  se  forment  à  chaque  instant,  on  n'en  con* 
naît  pas  même  le  nom  :  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  avec  le  coke  ;  ils  s'y  combinent  en  quelque 
sorte,  au  point  que  ce  n'est  qu'avec  les  plus 
grandes  peines  et  toujours  aux  dépens  de  la 
brasque ,  qu'on  parvient  à  les  enlever,  si  une  fois 
ils  ont  acquis  quelque  puissance. 

Ces  bonnets  doivent  leur  naissance  à  un  petit^ 
bourrelet  de  scorie,  qui  se  fige  d'abord  à  la  par- 
tie supérieure  du  bassin,  soit  par  le  refroidisse- 
ment naturel,  soit  par  le  contact  d'une  matière 
froide  ou  même  solide  quelconque  :  ce  bourrelet, 
une  fois  constitué,  attire  à  lui  et  condense  peu  à 
peu,  par  la  force  de  cristallisation,  toutes  les  sco-  - 
ries  voisines ,  et ,  suivant  toujours  les  parois  du 
bassin,  pénétre  jusqu'au  fond,  déplace  lamatte, 
et  le  plomb  en  le  soulevant,  et  finit  par  former 
une  capsule  complète,  dans  laquelle  restent  en 
dépôt  les  matières  fondues. 
Si  le  fondeur  ne  s'y  oppose  pas  à  temps  eu 
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l'arrachant,  elle  acquiert  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs pouces  et  une  solidité  considérable ,  con- 
tinue toujours  à  s'augmenter  en  remontant  par 
la  rigole  d'écoulement  et  finit  par  arriver  à  la 
tuyère,  où  elle  engorge  le  fourneau  malgré  l'obs- 
tacle que  l'abondance  du  calorique  devrait  lui 
opposer. 

On  avait  attribué  ce  tait  à  une  allure  trop 
froide  du  fondage;  mais  cette  explication  est  com- 
plètement fausse.  Les  scories  les  plus  chaudes  et 
les  plus  fusibles,  telles  que  les  scories  d'affinage 
de  fer,  y  sont  aussi  sujettes  que  les  autres,  et  cette 
force  de  cristallisation  est  telle  qu'elle  se  com- 
munique non  seulement  aux  scories  voisines, 
qu'elle  rend  visqueuses,  mais  encore  aux  sulfures 
etarséniures  métalliques,  tels  que  les  mat  tes  et 
les  speiss,  dont  la  fusibilité  est  d'ailleurs  si  grande, 
et  détermine  aussi  leur  solidification  ,  qui  a  lieu 
alors  quelquefois  en  très  belles  aiguilles  d'un  à 
a  pouces  de  longueur.  On  ne  peut  s'empêcher 
d'ailleurs  de  reconnaître,  dans  la  texture  cristal- 
line de  ces  bonnets,  la  force  qui  a  présidé  à  leur 
formation.  Us  renferment  fréquemment  des  géo- 
des tapissées  de  cristaux ,  tandis  que  la  portion 
des  mêmes  scories,  qui  s'est  simplement  durcie 
par  refroidissement,  est  restée  vitreuse  ou  n'a 
pris  qu'une  texture  cristalline  imparfaite  relati- 
vement à  l'autre.  La  composition  des  scories  doit 
avoir  une  grande  influence  pour  déterminer  plus 
ou  moins  facilement  cette  formation.  Il  m'est 
arrivé  de  varier  considérablement  les  mélanges 
sans  y  mettre  obstacle,  et  quelquefois  j'y  ai  réussi 
de  suite,  sur  les  mêmes  matières,  par  l'additioa 
d'une  petite  quantité  de  minerai. 
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Quoique  le  phénomène  précédent  soit  indé- 
pendant de  la  nature  du  combustible  ;  néanmoins 
sa  grande  intensité  en  présence  du  coke  m'a  fait 
penser  qu'il  était  assez  intéressant  pour  mériter 
cette  disgression,  vu  que,  d'ailleurs,  il  peut  de- 
venir nuisible  à  un  fondeur  qui  voudrait  rempla- 
cer le  charbon  de  bois  par  le  coke,  et  qui  ne  se 
tiendrait  pas  sur  ses  gardes  à  cet  égard. 

Revenons  actuellement  à  nos  essais,  dont  voici 
le  tableau  des  résultats  obtenus  sur  loo  de  ma* 
tière: 


I 


COMBUSTIBLES. 


Charbon  de  bois 

Coke  de  Rive-de-Gier. 

Coke  de  St .-Etienne , 
première  qualité. . . . 

Coke  de  S  t. -Etienne , 
deuxième  qualité . . . 


Coke  de  Brassac. 


SULFURES. 


l^ 


Galène. 
3a,oo 

s8,33 

94,83 
i5,73 


a". 

Schlich 

cru. 


Zo,i6 
a5,i6 

a4,5o 

i8,8o 
i6,83 


OXIDES. 


3^ 

Schlich 
grillé. 


a4,6o 


25,76 

26,16 

(A)26,i6 


4^ 
Lithar- 


84,oo 
84,i6 

84,83 

86,33 
(B)8o,33 


50. 
Phos- 
phate 
naturel. 


68,âo 
57,1e 

48,33 

(G)53,33 

(D)43,oo 
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Ce  qu'on  observe  ici  du  premier  coup-d'oeîl , 
c'est  que  les  oxides  suivent  généralement  un 
ordre  inverse  à  celui  des  sulfures ,  excepté  pour 
les  essais  (A)  et  (B),  et  ceux  £aits  sur  le  phos- 
phate. 

On  pourrait  donc,  au  premier  aperçu  ,  suppo- 
ser qu'il  y  aurait  de  l'avantage  à  réduire  les 
oxides  par  les  cokes  de  Rive-de-6ier  et  de  Saint- 
Etienne,  et  les  sulfures  uniquement  par  les  char- 
bons de  bois ,  et  que ,  dans  aucun  cas,  il  ne  fau- 
drait  faire  usage  qu  coke  de  Brassac;  cependant 
la  discussion  va  rectifier  cette  idée. 

La  première  impression  du  feu  a  dû  produire 
une  vaporisation  extrêmement  forte  sur  la  ga- 
lène pure  ;  mais  coimine  celle-ci  se  constitue  en 
même  temps  à  J'état  de  sous-sulfure  moins  va- 
pqr^sable ,  la  différence  des  pertes  provient  de  la 
régénérescenc#  continue  de  la  galène  occasionée 
par  l'affluence  continuelle  d'une  nouvelle  dose 
de  soufre ,  et  doit  çtre  en  raison  de  la  quantité 
de  ce  gazolithe  contenue  dans  le  coke. 

Le  schlich  cru ,  réduit  par  le  fer,  a  donné  une 
perte  moindre  que  la  galène  proportionnelle- 
ment à  la  richesse  du  minerai ,  parce  que  le  fer, 
en  absorbant  le  soufre,  a  de  suite  produit  du 
plomb  métallique,  qui  est  aussi  moins  vapori- 
sable  que  le  sulfure.  Admettons  que  le  fer  ait  été 
complètement  saturé  tant  par  le  soufre  de  la  ga- 
lène que  par  celui  des  pyrites  et  du  sulfate  de, 
baryte ,  etc.  ;  on  se  rendra  néanmoins  raison  du 
grand  déchet  qui  a  eu  lieu  ici  par  les  cokes  les. 
plus  sulfureux,  en  examinant  qu'il  ne  faut  que 
quatorze  parties  de  soufre  pour  saturer  quatre-» 
vingt-six  de  plomb,  duquel  composé  égal  à  cent. 
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on  a  trouvé ,  par  d'autres  expériences  directes , 
qu'on  pouvait  vaporiser  jusqu'à  soixante  et  onze 
parties  à  l'aide  d'une  température  suffisante,  en 
opérant  dans  un  creuset  brasqué  de  charbon  de 
bois. 

.  Pour  la  litharge ,  les  résultats  ont  dû  être  in- 
verses, parce  que  celle-ci  se  réduit  très  promp- 
tement  en  plomb  métallique,  lequel  a  absorbé 
successivement  le  soufre  du  coke,  et  a  subi  alors 
une  augmentation  de  poids  d'autant  plus  consi- 
dérable qu'ily  avait  plus  de  soufre  présent,  comme 
il  était  facile  ae  s'en  convaincre  par  la  plus  grande 
aigreur  des  plombs  à  mesure  que  les  cokes  étaient 
plus  sulfureux  ;  cependant ,  au  delà  d'un  certain 
degré  de  saturation ,  le  sulfure  formé  ne  pouvant 
plus  être  contenu  par  le  plomb  métallique,  a 
dû  se  vaporiser  comme  si  l'on  eût  eu  affaire  au 
sulfure  de  plomb  lui-même,  ce  é)ui  explique  l'a- 
nomalie que  semble  présenter  le  coke  de  Brassac. 
On  peut  faire  le  même  raisonnement  pour  le 
schlicn  grillé  ;  il  est  seulement  remarauaole  que 
le  sulfure  de  plomb  formé  par  le  soufre  du  coke 
ne  se  soit  pas  concentré  dans  la  matte  plutôt  que 
dans  le  métal,  dont  il  a  augmenté  le  poids  jus- 
qu'à un  certain  terme,  et,  par  suite,  on  devait 
avoir  d'autant  moins  de  plomb  que  les  coj^es 
étaient  plus  sulfureux,  contrairement  à  ce  qui  est 
arrivé.  Il  en  serait  effectivement  ainsi  si  le  plomb 
métallique  n'avait  pas  pour  une  certaine  dose 
de  son  sulfure  une  affinité  plus  forte  que  celui* 
ci  n'en  a  pour  l'espèce  de  matte  obtenue.  On  voit 
à  chaque  instant,  dans  les  traitemens  métallur- 
giques ,  que  les  plombs-d'œuvre  sont  toujours 
plus  ou  moini^  sulfurés  malgré  la  présence  de 
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la  matte ,  et  même  dans  celle-ci  on  remarque  que 
le  plomb  sulfuré  y  est  souvent  simplement  dis- 
séminé ,  preuve  qu'il  n'y  a  qu'une  très  faible  affi- 
nité entre  ce  sulfure  et  celui  de  fer. 

Ainsi ,  le  gain  obtenu  sur  les  litharges  et  les 
schlichs  grillés  par  l'emploi  du  coke  ne  serait 
pas  réel ,  puisqu'il  dépendrait  uniquement  du 
soufre  qui  entre  en  combinaison  ;  mais,  au  moins, 
il  n'y  a  eu  de  perte  que  pour  les  cokes  excessive- 
ment sulfureux,  tels  que  celui  de  Brassac.  On  con- 
çoit d'ailleurs  bien  que,  dans  l'application  à  la 
pratique,  il  ne  faudrait  pas  s'en  tenir  rigoureu- 
sement à  ces  résultats,  qui  peuventétre  influencés 
bien  autrement  par  l'action  des  masses  qui  opè- 
rent dans  les  fourneaux. 

Les  expériences  faites  sur  le  phospbate  ont 
offert  une  anomalie  apparente  relativement  aux 
autres  oxides  :  ceci  tient  à  ce  qu'on  a  percé  le  cu- 
lot avec  sa  scorie,  qui  était  remplie  de  grenailles; 
et  comme ,  d'après  les  expériences  de  M.  Ber- 
thier,  il  est  constaté  que  le  phosphate  de  plomb 
est  très  difficile  à  réduire  complètement  au  creu- 
set brasqué,  on  a  dû  obtenir  des  culots  d'autant 
plus  pesans  que  la  scorie  renfermait  davantage 
de  phosphate  non  réduit.  Or,  dans  les  creusets 
bra;s;qués  de  coke ,  la  réduction  est  bien  plus 
énergique  que  dans  ceux  de  charbon  de  bois  y  à 
cause  de  l'action  du  soufre;  il  en  est  aussi  résulté 
que  les  culots  ont  offert  une  perte  en  poids 
d'autant  plus  grande  qu'il  y  avait  plus  de  soufre 
présent.  La  loi  est  assez  régulière  jusqu'aux  ré- 
sultats (C)  et  (D) ,  où  les  culots  étaient  tellement 
infiltrés  de  brasque,  qu'on  n'a  pu  obtenir  aucune 
exactitude  dans  les  résultats. 
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J'ai  cherché  à  confirmer  les  explications  pré- 
cédentes en  brasquant  trois  creusets ,  l'un  avec 
du  charbon  de  bois  pur;  dans  le  poussier  que  j'era- 
plôyai  pour  le  second,  je  mêlai  une  dose  de  py« 
rite  calcinée;  et  dans  le  troisième,  deux  doses  pa^ 
reilles.  J'introduisis  dans  chacun  5oë.  delitharge 
jaune,  et  j'obtins  les  résultats  suivans  : 

Charbon  pur 88,66    j 

Charbon  avec  une  dose  de  pyrite.   83, oo    Jpourioo. 
Charbon  avec  deux  doses  de  pyrite .    '/j^  16    j 

Ici ,  je  me  suis  trouvé  de  prime-abord  dans  le  • 
cas  du  coke  de  Brassac,  en  ce  que  les  mélanges 
étant  très  sulfureux,  la  vaporisation  a  été  de  suite 
très  forte.  On  remarquera  sans  doute  que  ces 
expériences  ont  une  grande  analogie  avec  celles 
que  Descortils  nous  a  laissées  sur  Faction  de  di- 
verses substances  gazeuses  sur  la  galène  ;  mais , 
dans  les  fourneaux  à  manche,  outre  la  perte  que 
Ton  éprouve  par  cette  vaporisation  ,  il  arrive  un 
autre  inconvénient,  qui  n'a  pas  lieu  au  creuset 
brasqué ,  c'est  que,  par  la  combustion  du  coke,  la 
pyrite  amenée  au  moins  à  l'état  de  sous-sulfure 
devient  libre,  et  s'unissant  alors  au  sulfure  de 
plomb ,  l'entraîne  sous  forme  de  matte  et  occa- 
sione  par  là  de  nouvelles  pertes. 

S'il  est  donc  si  nécessaire  de  choisir  un  com- 
bustible exempt,  autant  que  possible,  de  sulfure 
de  fer,  par  la  même  raison  il  faut  que  le  minerai, 
de  sou  côté,  soit  aussi  débarrassé  de  ses  pyrites, 
blendes  et  surtout  du  sulfate  de  baryte  ,  comme 
cela  arrive  à  Tarnowitz,  où  le  minerai  est  d'une 
pureté  extraordinaire,  par  suite  de  la  facilité  de 
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son  lavage.  Dans  tout  autre  cas,  il  vaut  mieux 
passer  par  un  grillage  préliminaire ,  en  condui- 
sant celui-ci  de  manière  à  oxider  simplement  les 
métaux  et  non  pas  à  les  sulfatiser,  ainsi  que  cela 
a  lieu  le  plus  souvent. 
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QRCULAIRE  ET  INSTRUCTION 


SUR    LES 


BATEAUX  A  VAPEUR. 


Circulaire  du  t".  juin  i83o,  à  MM.  les 
Préfets  des  départemens^  concernant  une 
Instruction  relative  aux  ordonnances 
des  2  açril  iSaS  et  25  mai  1828. 

Monsieur  le  préfet,  tous  avez  reçu  la  circulaire  du  i®'. 
août  idaS,  relative  aux  bateaux  à  vapeur  et  aux  chaudières 
des  machines  à  vapeur  employées  sur  ces  bateaux  (i) . 

A  la  suite  de  cette  circulaire  se  trouvent  les  deux  or- 
donnances des  a  avril  1823  (  Bulletin  des  lois,  n^.  601  y 
page  3o6  )y  et  25  mai  lÔaS  (  Bulletin  des  lois,  n**.  a33j 
page  497). 

Je  ne  doute  pas  que  vous  n'ayes  donné  beaucoup  d'at- 
tention à  la  formation  des  commissions  de  surveillance 
<|ui  ont  dû  être  instituées  par  MM.  les  préfets,  aux  termes 
de  l'article  i®'.  de  l'ordonnance  du  2  avril  i&23,  dans  les 
départemens  où  il  existe  des  fleuves  ,  rivières  et  c6tes  sur 
lesquels  sont  ou  peuvent  être  établis  des  bateaux  à  va- 
peur. Ces  commissions  ont ,  en  effet,  des  devoirs  impor- 
tans  à  remplir ,  qui  intéressent  à  la  fois  la  prospérité  du 
commerce  et  la  vie  des  hommes. 

L'ordonnance  du  a  avril  i8a3  a  laissé  aux  autorités  le 
soin  de  compléter  le  régime  des  précautions  générales  par 
des  réglemens  particuliers. 

Afin  de  faciliter  l'exécution  des  ordonnances  qui  con- 
cernent la  navigation  au  moyen  de  la  vapeur^  et  d'établir, 

(1)  Cette  circulaire  €t  les  ordonnances  des  2  avril  1823 
et  25  mai  1828  sont  insérées  dans  le  tome  III  des  Annales 
des  Mines,  pages  5o3,  5o6  et  5o8. 
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autant  que  possible,  ^uniformité  désirable  dans  les  régle- 
meas  locaux  quHl  appartient  à  MM.  les  préfets  de  rédiger, 
j'ai  cru  utile  de  publier  une  Instruction  spéciale  sur  cet 
objet.  Elle  a  été  préparée  avec  maturité  par  la  commission 
d^ingénieurs  des  mines  et  d'ingénieurs  des  ponts  et  chaus- 
sées, réunie  dès  iSaS  ,  et  qui  s'occupe  spécialement  de 
toutes  les  questions  qui  concernent  les  machines  à  vapeur. 

Cette  Instruction ,  que  j'ai  approuvée  ,  renferme  en 
outre  plusieurs  éclaircissemens  sur  la  police  des  bateaux 
à  vapeur. 

YoQs  en  trouverez  ci-joints  exemplaîres. 

.  Elle  rappelle  les  dispositions  des  ordonnances  et  leur 
knode  d'exécution ,  et  avertit  notamment  qu'on  ne  doit 
point  assujettir  aux  épreuves  de  la  presse  hydraulique, 
ni  9  par  conséquent,  timbrer  toute  chaudière  qui  ,  étant 
terminée  par  des  faces  planes ,  différera  entièrement  par 
sa  forme  et  par  sa  disposition  des  chaudières  qui  servent 
pour  la  haute  pression.  Ces  chaudières  à  faces  planes  ne 
pourraient  subir  les  épreuves  sans  être  déformées  et  alté- 
rées ;  au  surplus  ^  elles  fonctionnent  toujours  à  des  pres- 
sions très  basses ,  et  ne  présentent  pas  de  dangers  dès 
qu'elles  sont  munies  de  soupapes  de  sûreté  chargées  di- 
rectement de  rondelles  fusibles  et  de  manomètre  à  air 
libre. 

Elle  est  divisée  en  sept  paragraphes  qui  ont  rapport , 

lo.  A  la  surveillance  et  à  l'entretien  des  machines^ 

20.  A  l'alimentation  des  chaudières  ; 

3o.  Aux  soupapes  de  sûreté  ; 

40*  Aux  rondeUes  métalliques  fusibles; 

50.  Aux  manomètres-, 

6*.  A  la  conduite  du  feu  dans  la  machine  ; 

^^.  A  la  police  des  bateaux  à  vapeur. 

Le  premier  de  ces  paragraphes  indique ,  comme  condi- 
tion essentielle  du  permis  de  navigation ,  qu'il  soit  placé 
à  bord  de  chaque  bateau  destiné  à  recevoir  des  passagers 
un  mécanicien  chargé  de  surveiller  continuellement  la  ma- 
chine ;  on  doit  attendre  les  meilleurs  résultats  de  cette 
mesure. 

A  la  fin  se  trouve  une  nouvelle  table  des  forces  élas- 
tiques de  la  vapeur  d'eau  et  des  températures  correspon- 
dantes. Cette  table  y  due  aux  beaux  travaux  qu'une  com- 
mission de  l'Académie  royale  des  sciences  a  exécutés  avec 
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une  persévérance^  un  courage  et  une  habileté  dignes  des 
plus  grands  éloges ,  était  annoncée  dans  la  circulaire  du 
19  mai  i8a5  \  elle  doit  remplacer  la  table  insérée  à  la  fin 
de  l'Instruction  du  7  du  même  mois  j  que  PAcadémie 
avait  dressée  provisoirement. 

Je  vous  prie  y  M.  le  préfet,  de  vous  pénétrer  du  con- 
tenu de  rinstruction  que  je  vous  transmets  j  et  d'en  re- 
commander la  lecture  la  plus  attentive  aux  diverses  auto- 
rités locales  chargées  de  vous  seconder,  et  notamment 
aux  commissions  oe  surveillance  instituées  dans  votre  dé- 
partement. 

Je  vous  invite  à  en  remettre  des  exemplaires  à  chaque  . 
membre  de  la  commission ,  à  MM.  les  ingénieurs  des 
mines  ,  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ,  à 
MM. les  officiers  de  port,  maires  et  adjoints;  aux  commis- 
saires de  police ,  officiers  et  sous-officiers  de  gendarmerie 
des  villes  et  communes  situées  sur  les  lignes  de  navigation, 
ainsi  qu'à  MM.  les  propriétaires  des  bateaux  à  vapeur. 

Je  désire  particulièrement  qu'en  m'accusant  réception  . 
de  la  présente ,  vous  me  fassiez  parvenir  le  tableau  nomi- 
natif de  la  commission ,  ou  des  commissions  de  surveil- 
lance que  vous  avez  organisées  dans  votre  département,  et 
que  vous  me  teniez  constamment  au  courant  des  mutations 
qui  auront  lieu. 

Recevez  ,  M.  le  préfet,  l'assurance  de  ma  considéra- 
tion très  distinguée, 

Xe  Ministre  des  travaux  publics, 
Signé  baron  CAPELLB. 
Four  expédition  : 
Le  chef  de  la  division  des  mines  ^ 

Signé  Latjbry. 
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INSTRUCTION 

Pour  r exécution  des  Ordonnances  royales 
concernant  les  bateaux  à  vapeur^  et 
pour  la  rédaction  des  réglemens  parti- 
culiers dans  chaque  département. 


La  navigation  des  bateaux  à  vapeur  est  régie  par  les 
ordonnances  royales  àéa  2  avril  et  29  octobre  i8:s3} 
25  mal  1828  et  25  mars  t83o. 

D'après  la  première  de  ces  ordonnances ,  dans  les  dé- 
partemens  où  il  existe  des  fleuves ,  rivières  ou  côtes  sur 
lesquels  sont  ou  pourront  être  établis  des  bateaux  à  va- 
peur,  des  commissions  de  surveillance ,  formées  par  les 
préfets ,  doivent  s'assurer  que  ces  bateaux  sont  construits 
avec  solidité ,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  Pappa- 
reil  moteur^  et  que  cet  appareil  est  soigneusement  entre- 
tenu dans  toutes  ses  parties.  Aucun  bateau  à  vapeur  ne 
peut  entrer  en  navigation  qu'après  que  la  commission 
chargée  de  l'examiner  a  constaté  la  solidité  de  construc- 
tion et  le  bon  état  de  la  machine  9  et  que  le  préfet  a  noti- 
fié au  propriétaire  qu'il  a  reçu  et  approuvé  le  procès-verbal 
de  la  commission.  Cette  notification  est  accompagnée  du 
règlement  contenant  les  dispositions  que  le  préfet  juge 
utile  et  convenable  de  prescrire  au  propriétaire  du  bateau 
relativement  à  la  police  de  la  navigation.  Enfin,  des  visites 
trimestrielles  et  d'autres  ,  toutes  les  fois  qu'il  est  néces- 
saire ,  sont  faites  par  chaque  commission  ,  qui  consigne 
dans  les  procès-verbaux  qu'elle  en  adresse  au  préfet ,  ses 
propositions  sur  les  mesures  à  prendre  dans  le  cas  où  l'état 
de  l'appareil  moteur  présenterait  des  dangers  probables. 

La  seconde  ordonnance,  celle  du  29  octobre  1823  ) 
concerne  en  général  les  machines  à  haute  pression.  Elle 
détermine  un  système  de  précautions  qui  est  maintenant 
bien  connu  ,  et  dont  l'application  a  été  faite  depuis  long- 
temps aux  machines  à  haute  pression  qui  servent  à  la  na- 
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Vigation,  à  Perception  cependant  des  dispositions  rela- 
tives aux  murs  de  défense  et  à  la  capacité  des  locaux ,  at- 
tendu que  ces  dispositions  étaient  inexécutables  sur  des 
bateaux. 

La  troisième  ordonnance  ,  celle  dti  25  mai  1828,  porte, 
entre  autres  dispositions  ^  que  lès  mesures  de  sûreté  pres- 
crites tant  par  les  articles  2,  3 ,  4,  ^  et  ^^  premier  para- 
graphe de  Particle  7  de  ^ordonnance  du  29  octobre  1823, 
que  par  Pordonnance  du  7  mai  1828  9  sont  étendues  aux 
chaudières,  tubes,  bouilleurs  ,  cylindres  et  enveloppes  de 
cylindres  des  inachines  à  vapeur  à  basse  pression  em- 
ployées sur  des  bateaux. 

La  quatrième  ordonnance,  celle  du  25  mars  i83o  ^  con- 
cerne en  quelques  points  les  bateaux  à  vapeur  9  puisqu'elle 
traite  en  général  des  machines  à  basse  pression.  D'après 
cette  ordonnance ,  les  soupapes  des  machines  à  basse  pres- 
sion qui  servent  à  la  navigation  doivent  être  chargera  di- 
rectementy  et  chaque  machine  doit  être  pourvue  d  un  ma- 
nomètre à  air  libre  y  dont  la  Içngueur  est  déterminée  d'a- 
près la  pression  habituelle  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Il  sera  facile  de  faire  aux  machines  à  haute  et  basse 
pression^établies  sur  des  bateaux,  l'application  des  diverses 
mesures  de  sûreté  et  de  police  prescrites  par  les  ordon- 
nances qui  viennent  d'être  citées  9  tant  en  continuant  de 
se  conformer  aux  instructions  des  19  mars  1824»  7  mai 
1825  et  12  juillet  18289  relatives  aux  machines  à  haute 
pression  en  général,  qu^en  ayant  égard  aux  dispositions 
qui  vont  être  successivement  énumérées. 

hes  timbres  dont  on  se  servira  pour  constater  les  résul^ 
tats  des  épreuves  seront  les  mêmes  que  ceux  de  forme  cir- 
culaire qu'on  frappe  à  la  monnaie  de  Paris,  et  qui  portent 
en  légende.  Ordonnance  du  29  octobre  1823.  On  a  jugé 
inutile  de  faire  graver  de  nouveaux  poinçons  pour  les  or- 
donnances des  7  et  25  mai  1828,  attendu  que  ces  dernières 
se  rattachent  à  celles  du  29  octobre  1823. 

Le  degré  de  fusibilité  qui  est  exigible  dans  chaque  Casr 
particulier  pour  les  rondelles  métalliques  a  été  calculé 
jusqu'à  présent  d'après  une  table  provisoire,  qui  a  été  p^i- 
bliée  par  l'administration  à  la  suite  de  l'instruction  du 
7  mai  1825.  Depuis  cette  époque  ,  il  a  été  fait  à  l'Acadé- 
mie royale  des  sciences  un  travail  spécial  pour  déterminei 
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définitiyemeiit  Ja  force  élastique  dont  la  tapei^r  d^eau  fomt 
à  difTérentes  températures.  Il  est  résulté  de  ce  travail  uner 
table  exacte  et  très  étendue ,  qu'on  trouvera  à  la  suite  de 
la  présente  instruction,  et  dont  on  devra  désormais  se  ser- 
vir en  remplacement  delà  table  provisoire. 

Il  sera  convenable  de  faire  connaître  aux  fabricana  et 
propriétaires  de  chaudières  employées  sur  les  bateaux. 
quUls  pourront,  comme  par  le  passé,  se  procurer  à^  la  ma- 
nufacture établie  à  Paris  j  chez  M.  CoUardeau ,  rue  de  ïet 
Cerisaie ,  n^.  3,  non  seulement  de$  vendelles  métalliques, 
fusibles  à  toutes  les  températures  requises,  mais  encore  du 
métal  fusible  en  lingot.  Mais  il  sera  en  môme  temps  né- 
cessaire de  les  avertir  qu'il  est  très  difficile  aux  personnes 
qui  ne  sont  pas  très  exercées  d'obtenir  d'un  Ungot  des 
rondelles  qui  soient  fusibles  précisément  au  même  degré 
que  le  lingot  lui-même  ,  et  qu'il  y  a  beaucoup  plus  de  se-' 
eurité  à  se  servir  de  rondelles  qui  ont  été  coulées  à  la  ma- 
nufacture, attendu  qu'elles  ont  été  soigneusement  essayées 
après  leur  fabrication. 

On  a  reconnu  qu'il  était  utile  de  donner  aux  rondelles 
fusibles  une  épaisseur  d'au  moins  quinze  millimètres ,  et 
de  les  maintenir  extérieurement  avec  une  grille  en  fonte 
qui  les  empêche  de  bomber  lorsqu'elles  sont  appliquées  à 
une  chaudière.  Mais  l'emploi  de  ces  grilles  entraîne  l'obli- 
gation d'augmenter  les  diamètres  fixés  par  l'article  5  de 
l'ordonnance  royale  du  29  octobre  i823.  Cette  augmen- 
tation doit  être  telle  que  la  surface  libre ,  ou  non  recou-^ 
verte,  de  la  rondelle  la  plus  fusible  soit  égale  à  la  surface 
d'une  des  soupapes  de  sûreté,  et  que  la  surface  libre  ,  ou 
Aon  recouverte  ,  de  la  rondelle  la  moins  fusible  soit  qua- 
druple de  la  surface  de  la  même  soupape.  Les  fabricana  et 
propriétaires  de  chaudières' trou veront^à  la  manufacture 
indiquée  ci  -  dessus  des  grilles  préparées  pour  toutes  les- 
grandeurs  de  rondelles^  et  disposées  de  telle  manière 
qu'on  peut  les  mettre  et  les  ôter  très  facilement. 

L'ordonnance  du  25  mai  1828  ayant  prohibé  l'usage  des 
chaudières  et  tubes  bouilleurs  en  fonte  de  fer  sur  les  ba- 
teaux à  vapeur,  les  chaudières  et  tubes  bouilleurs  en  tôle 
ou  en  cuivre  laminé  employés  sur  ces  bateaux  seront ,  d'a- 
près cette  ordonnance  et  celle  du  7  mai  1828  ,  éprouvés 
sous  une  pression  iripie  de  la  pression  à  prendre  ,  comme 
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berme  de  déjpart ,  pour  les  épreuves  par  la  presse  hydraii- 
tiquei 

Néanmoins  On  n'assujettira  pas  à  ces  épreuves,  et  par 
conséquent  on  ne  timbrera  pas  toute  chaudière  qui,  étant 
terminée  par  des  faces  planes ,  différera  entièrement,  par 
sa  forme  et  par  sa  disposition ,  des  chaudières  qui  servent 
pour  la  haute  pression. 

Les  chaudières  à  faces'  planes  ne  pourraient  être  9  sans 
luconvéniens ,  soumises  aux  épreuves  prescrites ,  celles-ci 
les  déformeraient  et  les  altéreraient.  Les  essais -psr  la 
presse  hydraulique  sont  ici  d'autant  moins  nécessaires 
que,  dans  les  chaudières  de  l'espèce  dont  il  s'agit,  on  ne 
saurait  habituellement  former  de  la  vapeur  à  une  haute 
tension.  Ces  chaudières  ne  fonctionnent  qu'à  des  pressions 
très  basses  et  qui  s'élèvent ,  au  pliis ,  à  une  atmosphère  et 
-demie. 

Mais  en  exemptant  les  chaudières  à  faces  planes  de 
l'épreuve  par  la  presse  hydraulique ,  il  faut  pourvoir  à  ce 
qu'elles  ne  puissent  jamais  fonctionner  à  une  pression  in- 
térieure excédant  celle  d'une  atmosphère  et  demie  ;  à  cet 
effet ,  les  soupapes  de  sûreté  de  ces  chaudières  seront  di-» 
rectement  chargées  d'un  poids  équivalent ,  au  plus,  à  une 
demi-atmosphère  \  c'est  à  dire  d'un  poids  de  ok,^Ôi6  par 
chaque  centimètre  carré.  On  adaptera,  en  outre ,  à  la  par- 
tie supérieure  de  ces  mêmes  chaudières  les  rondelles  mé- 
talliques fusibles  qui  correspondent  à  la  pression  inté» 
rieure  d'aune  atmosphère  et  demie.  La  première  de  ces  ron- 
delles ,  la  plus  petite  ,  devra  donc  être  fusible  à  1 21  de- 
grés centigrades  ,  et  la  seconde,  la  plus  grande,  à  ]52  de- 
grés. 

L'exemption  des  épreuves  pour  les  chaudières  à  faces 
planes  ne  saurait  être  étendue  aux  cylindres  et  enveloppes 
de  cylindres  des  machines  dont  ces  chaudières  dépen- 
dront. Ces  cylindres  et  enveloppes  seront  éprouvés  cominé 
à  l'ordinaire ,  et  après  les  épreuves  on  les  marquera  du 
timbre  indiquant ,  en  chiffre  ,  une  atmosphère  et  demie. 

Si  les  machines  à  vapeur  qui  fonctionnent  dans  les  éta- 
blissemens  ordinaires  exigent  l'observation  rigoureuse  de 
toutes  les  conditions  de  sûreté  prescrites,  à  plus  forte  rai- 
.son  doit-on  observer  ces  conditions  à  l'égard  des  machines 
qui  sont  établies  dans  des  bateaux.  Là  ,  on  ne  peut  avoir 
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recours  aux  murs  d^enceinte  ,  ayant  pour  objet  d'amartxr 
les  effets  des  explosions,  et  en  cas  d^accident  la  TÎe  d'tia 
grand  nombre  de  personnes  se  trouverait  compromise*  Le» 
autorités  locales  ne  sauraient  donc  apporter  trop  d^activité 
et  de  prévoyance  dans  Pexercice  des  attributions  qui  leur 
sont  confiées  relativement  à  la  navigation  à  la  vapeur. 

Les  commissions  de  surveillance  en  particulier  ne  sau* 
raient  mettre  trop  de  soins  à  Pexamen  qui  doit  précéder 
tout  permis  de  navigation»  Il  est  nécessaire  que,  dans  leurs 
procès- verbaux ,  elles  détaillent  Pétat  dans  lequel  elles 
ont  trouvé  les  parties  principales  du  mécanisme  oe  chaque 
bateau.  Biles  doivent  surtout  constater  que  la  disposition 
du  foyer  ne  pourra  donner  lieu  à  aucun  accident ,  que  le 
jeu  de  la  pompe  alimentaire  est  suffisant ,  et  que  la  puis- 
sance habituelle  de  la  machine  pourra  vaincre  tous  les  obs« 
tacles  de  la  navigation  projetée. 

L^ordonnance  royale  du  2  avril  1823  a  donné  aux  auto- 
rités locales  la  faculté  de  compléter  le  régime  de  précau- 
tions au  moyen  des  réglemens  locaux  ;  elles  doivent  s'em- 
presser d'user  de  cette  faculté  ,  et  déjà  plusieurs  préfets , 
sur  la  proposition  des  commissions  de  surveillance ,  l'ont 
fait  avec  succès.  Comme  il  importe  qu'il  y  ait,  autant  que 

Î>ossible ,  uniformité  entre  les  dispositions  contenues  dans 
es  actes  de  ce  genre,  on  va  rappeler  les  principaux  points 
de  vue  auxquels  il  est  convenable  d'avoir  égard  dans  la  ré- 
daction de  ces  réglemens. 

§  I .  En  ce  qui  concerne  la  surveillance  et  Ventre-- 

tien  des  nuichines. 

1°.  Les  permis  de  navigation  ne  doivent  être  donnés 
que  sous  la  condition  expresse  qu'à  bord  de  chaque  ba- 
teau à  vapeur  destiné  à  recevoir  des  passagers  ,  il  y  aura 
un  mécanicien  chargé  de  surveiller  continuellement  la 
machine ,  et  ayant  les  connaissances  nécessaires  pour  l'en- 
tretenir constamment  en  bon  état,  s'assurer  qu'elle  fonc- 
tionne bien  et  au  besoin  la  réparer. 

2^.  Les  fonctions  attribuées  à  ce  mécanicien  ne  peuvent 
être  confiées  au  chauffeur ,  celui-ci  sera  tenu  de  se  con- 
former aux  ordres  du  mécanicien. 

3^.    Le  mécanicien  doit  observer  toutes  les  mesures  de 
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précaution  habituelles  prescrites  par  ri&structîoji  minis- 
térielle du  19  mars  1824  >  ^^  9  à.  cet  efîet,  cette  instruction 
doit  être  affichée  dans  le  local  de  la  machine  à  vapeur. 

§  2.  En  ce  qui  concerne  F  alimentation  des  chau^ 

dières. 

4°.  Pour  mettre  le  mécanicien  à  portée  de  s'assurer  que 
Palimentation  compense^  à  chaque  instant,  la  dépense  de 
Tapeur  et  toutes  les  pertes  dVau,  et  que  la  surface  de  Peau 
dans  la  chaudière  est  maintenue  à  un  niveau  constant  et 
au  dessus  des  conduits  dans  lesquels  circule  la  flamme  du 
foyer^  il  doit  être  expressément  recommandé  d^adapter  ^ 
chaque  chaudière,  indépendamment  des  flotteurs  ordi- 
naires, deux  tubes  indicateurs  en  verre  ,  qui  devront  être 
entretenus  en  bon  état,  et  dans  rajustement  desquels  on 
aura  égard  aux  effets  de  la  dilatation. 

Chacun  de  ces  tubes  est  adapté  verticale  m  en^t  entre  deux 
tubulures  horizontales  en  cuivre,  qui  sont  munies  de  ro*- 
binets  et  communiquent  avec  Pintérieur  de  la  chaudière  au 
dessus  et  au  dessous  (]e  la  ligne  d^eau  :  de  cette  manière  ^ 
Peau  se  tient  ^  dans  chacun  des  deux  tubes  de  verre  ,  au 
même  niveau  que  dans  la  chaudière.  Des  tubes  de  re« 
change  sont  d^ailleurs  nécessaires,  afin  que  ceux  qui  vien- 
draient à  ^tre  cassés  puissent  être  immédiatemeut  rem- 
placés* 

Pour  fitteindre  le  |}ut  qui  a  été  indiqué  ci-dessus  ,  on 
peut  se  contenter  d'appliquer  à  chaque  chaudière  trois  ro- 
binets ii^diçateurs,  qui  seraient  placés,  savoir  :  le  premier, 
au  niveau  habituel  de  la  ligne  d'e^u,  le  second  un  peu  au 
dessus  de  çettç  ligpe.y  et  le  troisième  un  peu  au  dessous  $ 
mais  Pemploi  des  tubes  de  verre  est  préférable  pour  la  na- 
vigation sur  les  rivières. 

5°.  On  pourrait  en  outre  recommander  d'ajuster  à  cha- 
que chaudière  un  tube  de  sûreté,  terminé  en  tuyau  d'orgue 
et  disposé  de  telle  manière  que  si,  par  une  cause  imprévue, 
la  surface  de  l'eau  dans  la  chaudière  venait  à  s'abaisser  au 
dessous  du  niveau  déterminé  ,  la  vapeur,  en  s'échappant 
aussitôt  par  ce  ti^ya^i,  produirait  un  son  prolongé,  qui 
avertirait  que  le  danger  commence  et  qu'il  est  urgent  d'y 
remédier. 
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§  3.  En  ce  qui  œnceme  les  soupapes  de  sûretés 

6^.  Le  mécanicien  doit  veiller  soigneusement  à  ce  que 
les  soupapes  de  sûreté  soient  constamment  entretenues  en 
bon  état  et  de  manière  à  ce  qu'elles  puissent  toujours 
jouer  librement. 

70.  Lgs  soupapes  doivent  être  chargées  au  moyen  de  le- 
viers ^  si  la  chaudière  est  à  haute  pression  ,  et  directement 
si  la  chaudière  est  à  basse  pression. 

Il  doit  être  formellement  défendu  de  surcharger  les  sou- 
papes. 

8^.  La  charge  des  soupapes  doit  être  déterminée  en  ki- 
logrammes et  fractions  de  kilogrammes  ,  d'après  le  nu- 
méro du  tioibre  circulaire  apposé  sur  la  chaudière. 

Si  la  chaudière  est  à  basse  pression  et  à  faces  planes^  au? 
quel  cas  elle  ne  portera  pas  de  timbre,  puisqu'elle  n'aura 
pas  été  éprouvée ,  les  soupapes  doivent  être  chargées  di- 
rectement (  pour  la  pression  d'une  atmosphère  et  demie } 
d'un  poids  équivalent  9  au  plus ,  à  une  demi-atmosphère  y 
c'est  à  dire  d'un  poids  de  ok.^Siô  par  chaque  centimètre 
carré  (1). 

§  4-  En  ce  qui  concerne  les  rondelles  méialliques 

/lisibles. 

ç'^.  11  doit  être  expressément  défendu  de  se  servir  de 
rondelles  métalliques  dont  les  degrés  de  fusibilité  ne  cor- 
respondraient pas  au  numéro  du  timbre  de  huchaudière, 
et  au^si  de  chercher,  par  un  moyen  quelconque  ^  à  empê- 
cher la  fusion  de  ce6  mêmes  rondelleis. 

10^.  Il  doit  être  prescrit  de  poser  au  dessus  àes  ron- 

(O  Quand  on  calcule  la  charge  d'une  soupape^  pour  chaque  cen- 
timètre carre  de  sa  surface,  il  faut  avoir  ëgard  à  la  pression  que 
Patmosphére  elle-mtême  exerce  extérieurement  sur  cette  soupape. 
On  ne  doit  donc  pas  multiplier  i  kil.  o33  (  poids  équivalant  a  la 

Sression  d'une  atmosphère  sur  un  centimètre  carré  )  par  le  numéro 
u  timbre  apposé  sur  la  chaudière ,  mais  bien  par  ce  numéro,  di- 
minué d'une  unité.  Si ,  par  exemple ,  la  chaumère portait  le  tim- 
bre de  trois  atmosphères,  la  charge  sur  les  soupapes  devrait  être  de 
n  LiL  066  par  chaque  centimètre  carré. 
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belles,  des  couvercles  non  assujettis ,  qui  puissent  les 
•conserver  en  bon  état  ^  les  garantir  de  toute  atteinte  et  no<* 
jtamment  les  préserver  de  Paccès  de  Peau  et  de  tout  corps 
étranger,  en  sorte  qu^on  ait  toujours  la  facilité  de  recon- 
naître, à  la  première  inspection,  les  numéros  des  timbres 
x>ctogones  dont  elles  sont  frappées. 

11^.  On  doit  toujours  avoir  dans  chaque  bateau  des 
xondelles  métalliques  de  rechange,  afin  de  pouvoir  sur-le- 
.champ  remplacer  celles  qui  viendraient  à  se  fondre. 

§  5.  En  ce  qui  concerne  les  manomètres. 

1  a^.  A  chaque  chaudière ,  on  doit  adapter  un  mano- 
mètre à  mercure  ,  construit  avec  soin  et  gradué  avec  exac- 
titude. 

i3^.  On  doit  toujours  employer  le  manomètre  à  air  libre, 
pour  les  chaudières  à  hasse  piression  ;  et  se  servir,  autant 
qu^il  est  possible,  pour  les  chaudières  à  haute  pression,  de 
ce  mêjfnfi  manomètre ,  qui  est  bien  préférable  au  mano- 
mètre ordinaire ,  c^est  à  dire  à  celui  qui  est  raccourci  et 
dont  le  tube ,  fermé  à  la  partie  supérieure  ,  contient  de 
Pair  qui  est  destiné  à  être  comprimé  par  la  colonne  de 
inercure.  . 

]4^.  On  doit  prendre  les  précautions  nécessaires  pour 
préserver  cet  instrument  de  tout  accident^  néanmoins  ,  il 
faut  toujours  avoir,  dans  le  bateau,  un  manomètre  de  re- 
change. 

§  6.  En  ce  qui  concerne  la  conduite  du  feu  et  de 

la  machine. 

i5o.  lie  mécanicien  doit  veiller  à  ce  que  le  chauffeur 
jconduise  et  entretienne  le  feu  avec  la  plus  grande  régula - 
rite  y  en  observant  toutes  les  précautions  indiquées  dans 
^instruction  ministérielle  du  19  mars  18249  laquelle  sera 
affichée ,  comme  il  est  dit,  n^^  3 ,  dans  le  local  de*la  ma- 
chine. 

16^.  Lorsque  le  bateau  doit  s'arrêter ,  il  faut  que  le  ca- 
pitaine en  prévienne  d^avance  le  mécanicien  et  le  chauf- 
feur, pour  que  ce  dernier  cesse  de  pousser  le  feu. 

D^ns  le  cas  où ,  le  bateau  étant  arrêté  ,  la  colonne  de 
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mercure  continuerait  à  monter  dans  le  tube  du  manomètrei 
le  mécanicien  doit  alors  donner  issue  à  la  Tapeur. 

i7°.  Sij  malgré  tontes  les  précautions  qui  pourront  être 
prises,  on  n'ayait  pu  empêcher  la  chaudière  de  manquer 
Œeau  y  ni  ses  parois  de  rougir  en  quelques  points ,  il  fau- 
drait s^abstenir,  et  d'introduire  de  Peau  dans  la  chaudière^ 
et  d'ouvrir  brusquement  une  issue  à  la  vapeur  par  une 
soupape  ou  par  un  robinet  de  décharge. 

Dans  cette  circonstance  fâcheuse  ,  il  faudrait ,  avant  de 
rétablir  Talinientation ,  faire  suffisamment  refroidir  la 
chaudière  en  cessant  le  feu  et  en  enlevant  le  combustible 
du  foyer. 

§  7*  En  ce  qui  œnceme  la  police  des  bateiuujc 

à  vapeur. 

18^.  Il  doit  être  expressément  défendu  aux  capitaines 
de  faire  naviguer  les  bate^aux  avec  une  vitesse  supérieure  à 
celle  que  comporte  la  marche  régulière  de  l'appareil  mo- 
teur, sous  peine  d'être  personnellement  responsables  des 
accidens  qui  pourraient  en  résulter. 

]  9^.  Il  est  utile  qu'il  soit  ouvert ,  dans  chaque  bateau  k 
vapeur,  un  registre  dont  toutes  les  pages  devront  être  co- 
tées et  paraphées  par  l'autorité  locale,  et  sur  lequel  les 
passagers  auront  la  faculté  de  consigner  leurs  observations 
en  ce  qui  pourrait  concerner  la  marche  du  bateau  et  les 
avaries  ou  accidens  quelconques. 

aoo.  Les  registres  dont  il  s'agit  doivent  être  représentés 
aux  commissions  de  surveillance  toutes  les  fois  qu'elles 
visitent  les  bateaux,  et  aux  autorités  chargées  de  la  police 
locale  dans  les  communes  situées  le  long  des  cours  d'eau, 
toutes  les  fois  que  ces  autorités  en  demandent  communi- 
cation. 

210.  Dans  chaque  salle  où  se  tiennent  les  passagers,  il 
doit  être  placé  un  tableau  indiquant  : 

1**.  La  durée  moyenne  des  voyages,  tapt  en  montant 
qu'en  descendant^  et  en  ayant  égard  à  la  hauteur  des  eaux; 

2i^.  Le  temps  que  le  bateau  devra  stationner  aux  diffé- 
rens  lieux  déterminés  pour  les  embarquemens  \ 

y.  Le  nombre  maximum  des  passagers  qui  pourront 
être  reçus  dans  le  bateau  ; 

4^.  La  faculté  que  les  passagers  ont  de  consigner  leur^ 


A   VAPEUR.  481 

Gibsenrations  sur  le  registre  ouvert  à  cet  efibt  dans  le  ba<- 
.teau. 

22^.  Les  capitaines  doivent  être  tenus  de  déclarer  aux 
autorités  locales  ,  après  chaque  voyage  j  tous  les  faits  par- 
venus à  leur  connaissance  qui  pourraient  intéresser  la 
«ûreté  de  la  navigation  9-  afin  quUly  soit  pourvu ,  sUl  y  a 
lieu. 

2,3^ •  Enfin,  les  réglemens  particuliers  énoncent  la  prea^ 
aion  à  laquelle  chaque  chaudière  fonctionnera  habituelle» 
ment ,  le  numéro  du  timbre  dont  la  chaudière  est  frappée^ 
la  charge  des  soupapes  de  sûreté  ,  le  deeré  de  fusibilité 
de  chaque  rondelle  de  métal  fusible  employée,  et  la  hau- 
teur à  laquelle  le  mercure  se  tiendra  dans  le  manomètre 
par  l'effet  de  la  pression  habituelle  de  la  vapeur.  Us  doi- 
vent aussi  comprendre  toutes  les  mesures  d'un  intérêt  local 
jque  MM.  les  préfets  jugeraient  nécessaire  de  prescrire 
pour  là  police  de  la  navigation  et  renonciation  des  cas  où 
le  permis  de  navigation  pourrait  être  retiré,  pendant  un 
laps  de  temps  plus  ou  moins  considérable,  pour  cause  da 
contravention.  Il  est  utile  que  les  réglemens  rappellent , 
en  outre,  qu'aux  termes  des  articles  Sic  et  320  du  Code 
pénal,  les  propriétaires  de  bateaux  peuvent  être  poursuivis 
à  raison  des  accidens  auxquels  ils  auraient  donné  lieu  par 
négligence  ,  par  imprudence  ou  par  inobservation  des  ré- 
glemens ,  sans,  préjudice  des  dommages  et  intérêts  qu'ils 
pourraient  avoir  encouvus* 

L'exécution  des  obligations  imposées  aux  propriétaires 
de  bateaux  à  vapeur  doit  être  surveillée  avec  soin ,  non 
seulement  par  les  commissions  de  surveillance  ,  mais  en^ 
core  par  les  i^giénieurs  des  mines ,  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées,  officiers  de  port,  maires  et  adjoints,  commissai- 
res de  police ,  officiers  et  sous^officiers  de  gendarmerie  des 
villes  et  communes  situées  sur  les  lignes  de  navigation. 
Ces  fonctionnaires  et  agens  doivent,  chacun  en  ce  qui  le 
concerne  y  dresser  procès- verbal  des  contraventions  et  acci-p 
denSf  et  transmettre  immédiatement  leurs  procès-verbaux 
»u  préfet  du  département. 

our  ces  procès- verbaux,  le  préfet,  après  avoir  vérifié  les 
faits,  statue  en  ce  qui  peut  le  concerner ,  et  renvoie ,  lors- 
qu'il y  a  lieu,  les  contrevenans  devant  l'autorité  judiciaire^ 
pour  l'application  des  peines  qu'ils  auraient  encourues^ 


48^  BATEAUX 

S'il  arrive  qu'une  contravention  soit  constatée  dans' un 
département  autre  que  celui  où  le  permis  de  navigation  a 
été  donné,  le  préfet  de  cet  autre  département  transmet  les 
pièces  à  son  collègue  >  pour  être  par  ce  dernier  procédé 
ainsi  qu'il  appartient. 

Il  importe  que  les  visites  habituelles  des  commissions  de 
surveillance  aient  lieu  très  fréquemment ,  et  non  seule- 
ment lorsque  les  bateaux  sont  en  repos  j  mais  encore  lors- 
qu'ils sont  en  marche.  Le  procès -ver  bal  de  chaque  visite 
énonce  les  divers  objets  qui  ont  été  examinés  et  le  résultat 
de  leur  examen.  Les  observations  doivent  spécialement 
porter  sur  la  charge  et  le  jen  des  soupapes,  le  jeu  du  flot- 
teur, l'état  des  rondelles  ,  des  timbres  et  des  manomètres  ; 
celui  des  robinets  ou  des  tubes  indicateurs  du  niveau  de 
l'eau  dans  la  chaudière ,  celui  du  foyer  ;  la  régularité  du 
chauffage ,  celle  de  l'alimentation;  la  solidité  de  la  chaii^ 
dière  et  des  tubes  bouilleurs ,  leur  entretien  de  propreté  à 
l'intérieur  \  l'absence  des  fuites ,  l'influence  des  fuites  lors- 
qu'il en  existe  ;  la  régularité  du  jeu  de  la  machine,  la  dis- 
Î position  plus  ou  moins  favorable  du  local  qui  la  renferme, 
'exactitude  du  service  et  l'exécution  des  conditions  parti- 
culières qui  ont  été  imposées  par  l'arrêté  qui  a  accordé  le 
permis  de  navigation. 

Lorsque  la  commission  de  surveillance  a  des  motifs  suf  * 
fisans  pour  estimer  qu'une  chaudière  à  basse  pression  , 
construite  à  faces  planes ,  n'est  plus  assez  résistante ,  elle 
doit  en  provoquer  la  réforme  auprès  du  préfet. 

Si  la  chaudière  dont  la  solidité  est  suspecte  est ,  par  sa 
forme  ,  susceptible  d'être  éprouvée  par  la  presse  hydrau- 
lique ^  la  commission  provoque  une  épreuvQj^  vérification 
et  y  préside.  Cette  épreuve  a  lieu  à  l'aide  d'une  pression 
égale  à  celle  que  la  chaudière  a  subie  lorsqu'elle  a  été 
timbrée. 

Dans  ce  cas ,  conune  dans  celui  de  l'épreuve  primitive , 
le  propriétaire  du  bateau  est  tenu  de  fournir  la  presse  et  la 
main-d'œuvre  que  l'opération  exige.  Rien  ne  s'oppose 
d'ailleurs  à  ce  qu'en  remplacement  de  la  presse  ordinaire 
(i'essai ,  le  propriétaire  du  bateau  fournisse  une  pompe 
foulante  quelconque,  telle  que  la  pompe  alin^ntaire  de  sa 
imachine  ,  pourvu  que  l'emploi  en  ait  été  rendu  facile  et 
ç|up  l'effet  en  soit  siiffisant.  f  1  est  inutile  d'ajouter  que , 


r. 
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pour  cbaqnè  chaudière ,  l'épreuve  de  vérification  doit  être 
renouvelée  toutes  les  fois  qu'elle  est  jugée  nécessaire  pour 
qu'il  y  ait  parfaite  sécurité  sur  le  bateau. 

Enfin  ,  indépendamment  de  leur  avis  sur  les  mesures  à 
rendre  à  l'égard  des  chaudières  d'une  solidité  suspecte  9 
es  commissions  de  surveillance  doivent  joindre  au  procès- 
verbal  de  chaque  visite  toutes  les  propositions  que  l'exi- 
gence ^ea  cas  ou  le  bien  du  service  pourrait  leur  suggé^ 
rer.  Il  importe  qu'elles  ne  perdent  jamais  de  vue  l'initia- 
tîvequi  leur  appartient  et  la  responsabilité  que  leurs  fonc^ 
jtions  conservatrices  leur  imposent. 

Faiis,  le  27  mai  i83of 

Jje  Ministre  des  travaux  publics j^ 
Signé  baron  ÇAP^LLE. 
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Nouvelle  Table  des  forces  élastiques  de  la  vapeur 
d*eau  et  des  températures  correspondantes  de 
I  à  24  atmosphères  d! après  r observation^  et 
de  a4  à  5o  atmosphères,  par  le  calcul. 
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de  f  atmosphère 

pour  unité. 


atmosphères. 
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a  V. 
3 

3  V. 

4 

«y. 

h 

9 
10 

II 

la 

i3 

i4 

i5 

]6 

17 
18 

19 
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25 

3o 
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4o 
45 
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KAVTBVa 

de  la  eofonna  d« 
mercure   (àaéro  de 
température  )  qui 
msâure  la  force 
élasdque  de  la  va- 
peur. 
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28 
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42 
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56 
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32 
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68 
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20 
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TavnaATvaa 
correspondante, 

exprimée  en  degrés 
du  thermomètre 

centigrade  à  mer- 
cure. 
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00 
80 
60 

4o 
20 
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degrés. 

100, 

112,  2 

121,  4 

128,  8 

i35,  I 

i4o,  6 

i45,  4 

i4o,  06 

i53,  08 

i56,  8 

160,  2 

i63,  48 

166,  5 

169,  37 

172,  1 

ï77>  \ 

181,  6 

186,  o3 

190,  00 

193,  7 

>97»  «9 

200,  48 

2o3,  60 

206,  57 

209,  4 

212,  I 

2i4,  7 

217,  2 

219,  6 

221,  9 

224,  2 


226,  3 
236,  2 
244,  85 
252,  55 
259,  52 
265,  89 


paxsstov 
exercée  par  la 
▼apenr  sur  un  cen- 
timètre carré  de  la 
chaudière  ou  de  la 
•oupape  de  sûreté. 
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kilogrammes. 

I,  o33 

1,  54o 

2,  066 

2,  582 

3>  099 

3,  6i5 

4,  i32 

4,  648 

5,  i65 

5,  681 

6,  198 

6,  714 

7,  23l 

7»  7*7 

8,  264 

9>  »97 

10,  33 

11,  863 

12,  396 
i3,  429 
i4,  462 
i5,  495 

16,  528 

17,  56i 

18,  594 
19»  627 

20,  660 

21,  693 

22,  726 
«3,  759 
a*>  79» 


25,  825 
3o,  990 
36,  i55 
4i,  820 
46,  485 
5i,  65o 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES, 

HENDUES  PENDAirr  UL  FIN  DU  PBEMIER  TRIMESTRE 
DE  18:29  ET  LE  COMMEirCEMEirr  DU  SECOND 
TRIMESTRE   DE   CETTE  mImB   ANN^E. 


OjtDONNjiKCB  du  4  Toars  1829^  portant  conces'" 
sion  des  mines  de  houille  de  Bouzogle  (Creuse). 

(  Extrait.  ) 

Cjharles,  etc.  9  etc. 9  etc. 

A&T.  I^'.  Il  est  fait  à  la  Société  Aimé-Laurence  et  com- 
pagnie, 8011S  le  nom  de  concession  de  Bouzogle,  concession 
des  mines  dé  houille  situées  dans  les  communes  de  Bourga- 
neuf  et  de  Faux-Mazuras,  arrondissement  de  Bourganeuf, 
département  de  la  Creuse ^  et  limitées  ainsi  quUl  suit,  sa- 
voir : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  tirée  de  l^angle  nord-»ouest 
du  bâtiment  occidental  de  la  Réjasse  au  clocher  de  Faux- 
Mazuras  \ 

A  Pest ,  par  une  ligne  droite  partant  de  ce  point  et  di- 
rigée sur  Pangle  occidental  du  bâtiment  de  Ralabaud  ; 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  point  au  Pon- 
ceau-de-Bouzogle  ; 

A  Pouest ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  point  à  Pan- 

§le  nord-ouest  du  bâtiment  occidental  de  la  Réjasse,  point 
e  départ. 

Les  limites  ci-dessus  comprennent  une  étendue  superfi- 
cielle de  deux  kilomètres  carrés  cinquante-cinq  hectares 
soixante-seize  ares,  conformément  au  plan  qui  restera  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance. 


Mines  de^ 
houLUe  dtf 
Bouzogle. 
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OBDOlfKAirCES 


sphalte  de 

rEscour- 

chade^ 


Jiines  de  bi-  OrdonnJîtce  du  4  mars  iS2.g ^ portant  concession 
tome  pisa-        j^  ^^  mine  de  bitume  pisaspnalte ,  située  dans 

la  commune  de  Chamàlières  au  Ueu  dit  de  rËa-* 
courchade  (  Puy-de-Dôme  ). 

(  Extrait.  ) 

VjHAai.ES)  etc.)  etc.)  etc. 

Ab.t.  le^.  Il  est  fait  au  sieur  Ledru  concession  de  la  minef 
de  bitume  pisasphalte,  située  dans  la  commune  de  Cbama- 
lièreSy  au  lieu  dit  de  rEscourchade)  département  du  Puy-* 
de-D6me. 

Art.  II.  La  présente  concession  renfermant  une  éten- 
due superficielle  de  quatorze  hectares  trente-six  ares  qua- 
tre-vingts mètreS)  est  limitée  ainsi  qu'il  suit,  conformé- 
ment au  plan  joint  à  la  présente  ordonnante,  savoir: 

Au  nord  ,  par  le  ruisseau  dit  PAmable  )  depuis  son  in- 
tersection avec  le  cbemin  de  PEscourcbade  jusqu^à  sa  ren- 
contre avec  celui  dit  Chemin  au  bas  de  PEscourcbade  ; 

A  Pest  ^  par  ce  dernier  chemin ,  depuis  le  ruisseau  de 
PAmable  jusqu^à  celui  des  Rapeaux  \ 

Au  midi^  par  ledit  ruisseau  des  Rapeaux  jusqu'à  son  in- 
tersection avec  le  chemin  du  même  nom) 

A  l'ouest  enfin ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point 
qui  précède  jusqu'à  l'intersection  du  ruisseau  de  PAmable 
avec  le  chemin  de  PEscourchade ,  point  de  départ. 


Mines  dé 
bouille  de 
Mazuras. 


Ordonnance  du  4  mars  1 829 ,  portant  concession 
des  mines  de  houille  de  Mazuras  (  Creuse). 

(Extrait.) 

C<HARL£8,  etc.  f  etc.  9  etc. 

Art.  I«r.  Il  est  fait  à  la  Société  Aimé-Laurence  et  com- 
pagnie ,  sous  le  nom  de  concession  de  Mazuras^  concession 
dés  mines  de  houille  situées  dans  tes  communes  de  Bour- 
ganeuf,  Mazuras  et  Saint  -  Junien  -  la  -  Brugère,  arron- 
dissement de  Bourganeuf ,  département  de  la  Creuse ,  et 
limitée  ainsi  qu'il  suit^  savoir  : 


stm  LES  Miirss.  4^7 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  drëe  de  Pangle  nord-ouest 
dû  bâtiment  principal  de  Sauriat  à  la  chapelle  de  Ma* 
^uras } 

Au  nord-ouest ,  par  une  première  droite  tirée  du  der- 
nier point  à  celui  où  le  chemin  *de  Mazuras  à  la  Brugère 
rencontre  le  ruisseau  de  Vergues,  et  par  une  seconde  droite 
tirée  du  point  de  rencontre  à  l'angle  nord-ouest  du  bâti- 
nfent  principal  de  la  Brugère  \ 

Au  sud-ouest ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  point  à 
Pangle  nord  —  ouest  du  bâtiment  le  plus  méridional  de 
Vigou  5 

Au  sud-est ,  par  une  première  droite  tirée  de  ce  point 
au  sommet  du  Puy-de-PÉtang,  et  par  une  deuxième  droite, 
menée  de  ce  dernier  point  à  l'angle  nord-ouest  du  bâti- 
ment de  Sauriat,  point  de  départ. 

Les  limites  ci-dessua  comprennent  une  étendue  superfi- 
cielle de  trois  kilomètres  carrés  soixante-douze  hectares 
vingt-sept  ares ,  conformément  au  plan  annexé  à  notre 
ordonnance  mentionnée  plus  haut ,  concernant  la  conces- 
sion de  Bouzogle. 

Objdonnancb  du,  4  tnars  1829,  portant  que  Z^J  Lavoirsâbras 
sieurs  Blum  père  et  fils  sont  autorisés  à  établir,      d'Aroz. 
conformément   au  plan  joint  à  la  présente  or^  "" 

donnance  ,  quatre  lavoirs  à  bras  pour  le  laf^age 
du  minerai  de  fer  sur  le  cours  de  la  fontaine 
dite  de  Ramaille,  dans  leur  propriété,  commune 
d^Aroz  (  Haute-Saône  ). 

Ordonnance  du  12,  mars   ïS2,g  ,  portant  que  le    Poi^ede 
jf^urLim bourg  est  autorisé  à  trans/brmer  l'huit  Longwy,  sur 
lerie  qu'il  possède  à  la  ville  basse  de  Longwy,    ^®  Chiers. 
sur  le  Chiers  (  Moselle),  en  une  forge  qui  sera 
composée ,  conformément  aux  deux  plans  de  masse 
et  de  détails  joints   à  la  présente  ordonnance  , 
d'un  four  d'affinerie  a  réverbère  et  d'un  marti- 
net  y  et  que  laAite  forge  sera  entièrement  alimen-* 
tée  par  la  houille  n 
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Usine  â  fer  de  OrDONITjINCE   du  IH   mars    1829,  P^'^^^^^^  Ç^^  ^ 

St.-Prie8t  •  sieur  Rouyer  aîné  est  autorisé  à  conserver  et  te- 
les-Foogères.  ^£^  ^^  actii^ité  l'usine  du  Moulin-Neuf,  com- 
mune de  Saint  -  Priest  'les-  Fougères  (  Dordo- 
?VLe)j  et  que  la  consistande  de  cette  usine,  dont 
eau  motrice  est  fournie  par  le  ruisseau  Péri-- 
gord,  est  et  demeure  fixée ,  confonném^nt  aiuc 
deux  plans  d^ ensemble  et  de  détails  joints  à  la 
présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  :■  Un  haut- 
fourneau  pour  fondre  le  minerai  de  fer  au  char-- 
bon  de  bois,  et  deux  affineries  pour  la  conversion 
de  la  fonte  en  fer  également  au  charbon  de  bois. 

IJnneàferde  Okdonvancb  du   la  mars  iSag  9   portant    que 

Larigaodie.        le  sieur  Larigaudie  est  autorisé  à  conserver  et 

■*  tenir  en  activité  V usine  de  Larigaudie  ,  corn- 

jnune  de  Saint-Hilaire-d'Estissax:  (  Dordogne  )  ^ 

et  que  la  consistance  de  cette  usine^  dont  l'eau 

m>otrice  est  fournie  par  la  Cremps^  est  et  demeure 

fixée  ,  conformément  aux  trois  plans  d'ensemble 

éi  de  détails  Joints  à  la  présente  ordonnance^ 

ainsi  quilsuit^  savoir  :   t/n  haut-ftumeau  pour 

fondre  le  minerai  au  charbon  de  bois}  une  affi^ 

neriepourla  conversion  de  la  fonte  enfer,  allant 

également  au  charbon  de  bois  ;  un  marteau^  des 

ateliers  et  bâtimens  accessoires. 

UsineÂferde  OiinoNNjiKCE  du  lù.  mars  182g ^ portant  autori- 
Xertignj.         sation  d^ établir  une  usine  à  fer  en  la  commune  de 

Xertigny  (Vosges). 

(Extrait.) 

CiHAJiLEs,  etc. 9  etc. 9  etc. 

ART.Ier.  Lie  sieur  Rochatte  est  autorisé  à  établir,  sur  le 
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tuisseau  de  Cbncy,  au  lieu  dit  le  Fr&is->Baril,  commuiie 
^e  Xertigny  ,  département  des  Vosges,  une  usine  compo- 
sée : 

1**.  D'un  feu  d'affinerie  pour  réduire  la  fonte  en  fer  et 
transformer  la  ferraille  en  fer  aiarcliand  ; 

9.O.  De  deux  petits  feux  de  taillanderie  ; 

3^.  De  plusieurs  meules. 

L'usine  occupera  la  place  A^  désignée  au  plan  annexé  à 
la  présente  ordonnance. 

Le  sieur  Rochatte  répondra  civilement  des  délits  qui 
seraient  commis  dans  les  fôréts  de  son  voisinage  par  les 
ouvriers  qu'il  y  emploiera  5  il  se  soumettra,  pour  l'exécu- 
tion de  Ces  dispositions ,' à  la  surveillance  des  agens  et 
gardes  forestiers  locaux. 

Objdonn^nce  du  ig  mars  1829  ,  portant  ifue  le  Usine  à  fer  d^ 
sieur  Thomas  Stanhope-Hollond  est  autorisé  à  Châteiu-La- 
conserçer  et  tenir  ^n  actipitjé  V usine  à  fer  dite  de     ^*lli^rg« 
Château-Lavallière  ,  située  dans^  la  commune  du 
m^m^  nom  (Indre-et-Loire  ^y  et  que  cette  usine 

.  restera  composée  ,  conformément  aux  deux  plans 
Joints  à  la  présente  ordonnance  ,  d^un,  haut-^/hêfr-^ 
neau  et  de  trois  feux  d^affineriem 

OUDONNjâNCE  du  26    mars    iSa^  y  portant  que  '«?  Foyercatalan 

ji^ar  Julien  Rousse  est  autorisé  à  convertir  en  un     de  Niaux« 
foyer  catalan,  conformément  au  plan  qui  restera       •       **    * 
•  annexé  à  la  présente  ordonnance  ,   Vun  des  deux 
feux  de  martinet  quHl  possède  sur  uti  cours  d^eau 
déripé  de  la  riifière  de  Vïcdéssos,  dans  la  com^^  . 
munedeNiaux  (  Ariége). 

OnDOKir^ircE  du  2  ami  1829,  portant  que  la  usines  à  f<»f 
dame  de  Bufion,  née  d*Aubentoii^i?jt  diitôriséey  deBufibn. 
con/hrmément  aux  trois  plans  de  masse  et  de  dc' 
tails joints  à  la  présente  ordonnance^  à  substiUier 
un  haut^foumeau  destiné  à  fondre  le  minerai  de 

T.  VU,  5^  Iwr.  i83o.  Sa 
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fer,  à  la  batterie,  au  martinet  et  à  la  fenderie , 
dépendant  des  usines  de  Buffon,  situées  dans  lu 
commune^  de  ce  nom  y  sur  l'Armançoa  (  Côte- 
d  Or  )j  et  dont  elle  est  propriétaire • 

^atouillet  de  ORnoNNjiNCE  du  VL  april  iSn^y  portant  que  le 

Gonfracoart^       prince  de  Bauflremont  est  autorisé  à  rétablir, 

'~  -  ~'       '    conformément  au  plan  qui  restera  annexé  à  la 

'-  présente  ordonnance  ,   le  patouillet  destiné  au 

lainage  du  minerai  de  fer,  qui  existait  autrefois 

près  du  moulin  dit  du  PsitoiiiLletj  qu'il  possède  sur 

le  ruisseau  de  Confacourt,  commune  de  ce  nomt 

(  Haute-rSaône  )• 

Layoînàbras  ORnoNNANCB  du  \S  avril  1829^  portant  que  les 

f^  sieurs  Derosne  et  compagnie  sont  autorisés  a 

GrandTclle.        tenir  et  conserver  en  activité,  conformém.ent  au 

plan  qui  restera  annexé  cl  la  présente  ordon- 
nance,  les  deux  lavoirs  à  bras  quils  ont  établis 
pour  le  lavage  du  minerai  de  fer  dans  leur  pro-» 
priété ,  au  lieu  dit  les  Mouillères  y  territoire  du 
Pernot,  dépendant  de  la  commune  de  Grand'' 
'  velle  (  Haute'Saâne  )• 

PatouillKet  ORnONNjiNCÈ  dû  i5  avril  1820,  portant  que  le 
laToir»à  bras  5Î^ar  Gauthier  est  autorisé  à  tenir  et  conserver 
et  âr  cheral  de  ^^  activité,  conformément  au  plan  qui  restera 
Neuve  le-  es-      annexé  à  la  présente  ordonnance,  le  patouillet 

à  roue ,   les  quatre  lavoirs  à  bras  et  le  lavoir  à 

'  \ch'evaij  destinés  au  lavage  du  minerai  de  fer,  qu'il 

'   a  établis^  dans  sa  propriété,  surPÉtang^du^MOu» 

lin,  conuniine  de  Neuvelle-lès^la- Charité  (H*^^ 

Saône  ). 

«  V    «.  «      •  <    V  m  '  «  \         '■*    l  * 


k-Charitér 
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fa 

OimoirjrjtNCS  du  lô  ami  iSag,  portant  que  /^  Layoinâbrai 
sieur  Harpin  est  autorisé  à  tenir  etconsertfer  en    d'Autraj. 
actipité ,  conformément  osl  phm  qui  restera  an-  *     ' 

nexé  à  la  présente  ordonnance  ,  deux  lavoirs  à 
bras  pour  le  lavage  du  m^inérai  defer^  quHl  a  éta* 
blis,  dans  sa  propriété,  au  lieu  dit  le  Bouquet  j 
comikune  d^Jiutray  (^ilanieSaiône^* 

Ordonnance  du  i5  avril  1829^  çuim^difie  celle  Martinet  à  fer 
du  Ï2  octobre  1828,  et  qui  autorise  h  siçur^^^^^^^ 
Guîlliaiuiiie  à  établir  un  martinet  à  fer^  sur  le 
ruisseau  de  Brouelle,  au  territoire  de  JSrouenne 
(  Meuse  )>  à  cent  cinq  mitres  (^i)  en  aval  du 
chemin  de  B rouelle  aux  carrières  de  Brouenne  , 
mr  «n  terrain  appartenant  au  sieur  Quillsume» 

OriXqnjstjêncb  du  i5  açril  iS2^y  pùriant  conces-     Mine  de 
sion  de  la  mine  de  houille  dite  de  Quimper  (  Fi-     houille 
nistère),  -  de  Quimper 

(Extrait») 

C»  •  '  î    • 

HARxts^'eic.y  etc. y  et6. 

Ak¥;  1^.  11  est  ffuC  aux  sîenrs  Emmanuel  de  Cossé  de 
BrîssaCy  .Gaûilh,  Frédéric  de  Bruc  et  compagiiie»  con- 
cession de  là  iriine  de  bouille  dite  d^  Quimper^,  départe- 
ment dtl  Pinistêi'e. 

AftT. II.  Cette  (ôncessiony  dont  Tétendûe super£ciel!e Qst 
de  detnc  cent  vingt-trois  neclares,  conformément  au  plan  qui 
restera  annexé  à  la  présente  î  est  limitée  ainsi  quHl  suit  : 

Atrihidi,  par  le  cours  de  POdet,  depuis  le  moulin  des 
CoruleUirs  jusqu^ku  pont  du  Cluyon  : 

A  Pest)  par  une  ligne  droite^  allant  du  pont  du  Cluyon 
an  bûUTg  de  Cuzori  ;' 

(1)  L^ordônnance  dù  12  octobre  i8a8  portait' c/>t^  cents 
mètres.  Voyez  cette  ordonnance  dans  ce  volume ^  i'«.  U- 
yraisoni  page  i5j^ 
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Au  nord|  par  une  suite  de  lignes  droites  tirées  de  Cuzon 
^  Cré9.illiany  I^ernisy,  et  au  point  où  le  chemin  de  Kernîsy 
aboutit  à  celui  de  Quimper  à  Douarnenez  et  Pont-Croix  ; 

A  Test,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  ppint  au 
moulin  des  Couleurs ,  point  de  départ. 

LaToiràbras  Ordonnaitce  du  ^3  aifril  1829,  portant  que  le 
d<B  Fretigney.      sicur  Pourccdot  est  autorisé  à  tenir  et  consert^er 

^n  activité,  conformément  au  plan  qui  restera 
annexé  à  la  présente  ordonnance  ^  un  lavoir  q, 
bras  pour  le  lavage  du  nïinérai  de  fer,  qu'il  a  éta- 
bli, dans  sa  propriété  y  sur  le  cours  de  la  fontaine 
qui  y  prend  naissance ,  a^  lieu  dit  Vaudocon , 
commune  de  Fretigney  (  Haute-Saône). 

Mine  d'anti-  ORnoKN^ifGJS  du  %Z  ovril  18:29,  portant  coucession 
moine  sulfure       d'une  mine  d* antimoine  sulfuré ,   située  au  lieu 
de Lafond.        J^(^  deLaibnd,  commune  de-Nades  (Allier). 

(Extrait.) 

LiHARLEs,  etc.,  etc.)  etc.. 

Aut.  I«'.  Il  est  fait  concession  a^  çieur  Chevarrierd^une 
mine  d^^ntimoine  sulfuré ,  située  au  lieu  dit  deLafond^ 
commune  de  Nades,  département  de  VAllier. 

Art.  il  Cette  concession  est  limitée  ain^i  qu'il  suit  ; 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  de  jonc-^ 
tion  du  ruisseau  et  du  chemin  di^  Prez-de-U -Bosse  allant 
à  Champ-Kougé,  et  aboutissant  à  la  Croix-des-Gardes  \ 

A  Vest ,  par  la  ligne  brisée  partant  de  ladite  Croix  ^ 
passant  par  Pangle  nord-est  de  Peglise  de  Kades  et  ensuite 
par  Pangle  nord-ouest  de  la  grange  de  Gil|j)^t  Malapierre, 
sise  au  hameau  dit  Chez-Perrot^  et  aboutissapt  à  l'angle 
nord-ouest  de  la  maison  de  François  Barel  ^  sise  au  ba-i 
meau  des  Leschers^ 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  partant  de  ce  dernier 
point  et  aboutissant  à  Pangle  nord-ouest  de  la  forge  Cpjnn 
murel  au  hameau  de  Cambrai  ^ 
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Au  sud-ouest,  par  la  ligne  droite  aboutissant  à  la  jonc- 
tion du  ruisseau  de  la  Bosse  et  des  chemins  d'£breuil  et 
du  bois  aux  Moineaux  ; 

£t  enfin  ,  au  nord-ouest,  par  le  ruisseau  du  Prez-de-la- 
Bosse,  depuis  le  dernier  point  ci-dessus  indiqué  jusqu^à  la 
|onction  dudit  ruisseau  ,  au  cbemin  du  Prez-de-la-Bosse  à 
Champ-Rouge  ^  point  de  départ. 

L'étendue  superficielle  de  la  concession  est  de  quatre- 
TÎngt-dix  hectares  cinquante  ares ,  conformément  au  plan 
oui  restera  annexé  à  la  présente  ordonnance* 
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